$/ I. M. SECEN OV. I. P. PAVLOV 
N. E . VVEDE N SK I 


4 




FIZIOLOGIA 

SISTEMULUI 

NERVOS 


N 







Wg% 


* 


EDITURA MEDICALĂ 
















FIZIOLOGIA 
SISTEMULUI NERVOS 

VOLUMUL II 





Traducere din limba rusă de dr. O. MALLER 


M. M. CEHEHOB, M. n. IIABJIOB, H. E. BBEflEHCKMM 

<DH3HOJIOrH H 
H E P B H O tl 
CHCTEM bl 
BbinycK ii 

ME/jrH3 — 1952 — MOCKBA 






I. M. SECENOV, I. P. PAVLOV, N. E. WEDENSKI 


FIZIOLOGIA 
SISTEMULUI NERVOS 

OPERE ALESE 

Partea a Il-a 


Sub redacţia genei ală a 

Acad. K. M. BÎKOV 

întocmită de 

V. M. BANŞCICOV şi A. A. HACIATURIAN 


EDITURA MEDICALĂ 

Bucureşti 


Prezenta lucrare a fost întocmită 
de 

V. M. BANŞCIKOV 

Şi 

A. A. HACIATURIAN 






I. M. SECENOV 





' PARTEA A Il-a 


FIZIOLOGIA 

NERVILOR ŞI MUŞCHILOR 


ÎS & 


D 


Tabla de materii 

Pag- 

I. M. Secenov. Fiziologia sistemului nervos 

Prefaţa autorului .. ...... \\ 

Introducere.’...'. 12 

Partea întîia 

Fiziologia generală a sistemului nervos . 17 

Capitolul I. Proprietăţile generale ale trunchiurilor nervoase . 17 

Capitolul II. Proprietăţile generale ale aparatelor periferice ale nervilor 

centripeţi . 75 

Secenov. Excitabilitatea musculară . 77 

Secenov. Secţionarea nervului ca o condiţie a creşterii excitabilităţii sale 80 
Secenov. Cîteva observaţii despre acţiunea unor excitaţii care se succed 

foarte repede asupra nervilor . 80 

Secenov. Viteza de propagare a contracţiei, de-a lungul muşchiului . 98 

Secenov. Cîteva observaţii teoretice referitoare la contracţiile provocate prin 

excitarea cu impulsuri izolate . . . 100 

1. P. Pavlov. Referitor la problema excitaţiei termice a nervilor. 101 

I. P. Pavlov. Cum îşi deschide anodonta valvele . 108 

N. E. Vvedenski. Despre fenomenele telefonice din muşchi în tetanosul artificial 

şi natural . 129 

N. E. Vvedenski. Despre periodica aparatelor musculare şi nervoase în acţiune 138 

N. E. Vvedenski. Despre problema obosirii nervului . 140 

N. E. Vvedenski. Despre raporturile dintre intensitatea excitaţiei şi înălţimea 

tetanosului la excitarea indirectă a muşchiului . 141 

N. E. Vvedenski. Despre corelaţiile dintre excitaţii şi iritaţii în tetanos . 144 

Prefaţă. 144 

Capitolul I. Observaţii iniţiale — optimul şi pesimul de excitare în tetani- 

zarea muşchiului prin nerv .. 147 

Capitolul V. (completare) Contracţia unică de tetanizare . 164 

Capitolul X. Privire teoretică asupra problemelor generale legate de optimul 

şi pesimul de excitare . 175 • 

încheiere. Concluzii .*. 224 

N. E - Vvedenski. Despre ritmul muscular în contracţia normală . 235 

N. E. Vvedenski. Despre ritmul muscular din contracţia provocată prin excitarea 

scoarţei cerebrale .. 245 

N. E. Vvedenski. Despre acţiunea excitatoare şi inhibatoare a curentului electric 

asupra aparatului neuro-muscular . 254 


9 































pag 


N. E. Vvedenski. Raporturile dintre procesele ritmice şi activitatea funcţională 

a aparatului neuro-muscular excitat . 261 

* N. E. Vvedenski. Scade oare elasticitatea muşchiului în timpul contracţiei sale ? 268 

N. E • Vvedenski. Despre interferenţa excitaţiilor în nerv ..... 272 

JV. E. Vvedenski. Despre deosebirile funcţionale dintre muşchiul normal şi muşchiul 

denervat .>. 276 

N. E. Vvedenski . Despre ritmul funcţional al nervului . 280 

N. E. Vvedenski. Despre infatigabilitatea nervului .... • • 2 **5 

N. E. Vvedenski. Excitaţia, inhibiţia şi narcoza . 313 

N- E. Vvedenski. Despre origina şi natura narcozei nervoase . 412 

N. E. Vvedenski . Despre natura curenţilor electrici din nerv . 433 

N. E. Vvedenski. Despre excitanţii şi otrăvurile nervului . 435 

N. E. Vvedenski. Tetanizarea întreruptă . ^37 

N. E. Vvedenski. Discurs la raportul lui N. A- Havin „Somnul electric şi acţiunea 

curentului continuu asupra aparatului reflex“. 439 

N, E. Vvedenski. Faza refractară şi faza de exaltare. Cîteva observaţii la dizer- 

taţia doctorului Iudin . 441 

N. E. Vvedenski. Curs de fiziologie animală şi umană ... 446 

N. E. Vvedenski• Modificările electrotonice secundare ale excitabilităţii. Perielec- 

tronus . 464 

V A. A. Uhtomski. Însuşirea ritmului în lumina teoriei despre parabioză . 481 

\ A. A. Uhtomsik. Despre unele trăsături noi ale parabiozei . 483 

A. A. Uhtomski. Despre indicele de labilitate (mobilitate funcţională a apara¬ 

telor fiziologice) . ^ 

A.A. Uthomski. Excitaţia, oboseala, inhibiţia . 509 

f A. A. Uthomski. Labilitatea fiziologică şi actul inhibiţiei . 523 

+ A. A. Uhtomski. Electrotonusul fiziologic . 528 

V A. A. Uhtomski. Din istoria învăţăturii despre inhibiţia nervoasă . 532 

B. F. Verigo. Depresiunea catodică, explicarea şi importanţa sa pentru electro- 

fiziologie .... 542 

V B. F. Verigo. Participarea fenomenelor electrice la transmiterea excitaţiilor de-a- 

lungul nervului (transformarea temporară a conjunctibilităţii bila¬ 
terale a nervului într-una unilaterală, sub influenţa^polarizării 584 
4 V. I. Ciagoveţ • Despre aplicarea în electrofiziologie a teoriei lui Arrhenius, despre 

disocierea soluţiilor electrolitice ... 592 

f A. F. Samoilov. Despre trecerea excitaţiei de la nervul motor la muşchi . 614 
































I. M. SECENOV 


Fiziologia sistemului nervos* 

Prefaţa autorului 

Am fost îndemnat să scriu o fiziologie a sistemului nervos in special 
de faptul că toate manualele, chiar cele mai bune, pun la baza descrierii 
fenomenelor nervoase principiul pur anatomic, adică se descriu în primu! 
rind funcţiile trunchiurilor nervoase şi apoi se vorbeşte despre măduva 
spinală, despre bulb, cerebel şi alte regiuni cerebrale, iar ca supliment se 
vorbeşte despre funcţiile nervului simpatic. Această metodă de a descrie 
fenomenele nervoase fiind cu totul greşită, am urmat încă din primul 
an de predare a fiziologiei nervoase o altă cale, şi anume am prezentat 
actele nervoase aşa cum se produc în realitate. Experienţa aceasta mi-a 
reuşit la cursuri şi acum prezint opiniei publice această' încercare sub 
forma unei cărţi. Nu ne-am permis să o limităm la descrierea proceselor 
nervoase : cartea ar fi pierdut în acest caz mult din importanţa sa pentru 
studenţi, deoarece mai presus de cunoaşterea fenomenelor nervoase este 
cunoaşterea legilor generale, care dirijează procesele nervoase în corp. 
Bazîndu-mă pe aceasta şi in interesul studenţilor am adăugat şi o plarte 
generală la fiziologia specială a sistemului nervos, care formează partea 
a doua a acestei lucrări. Noi în partea generală, sînt numai încercarea 
de a netezi calea către studiul centrilor nervoşi în general şi tendinţa de 
a vorbi cît mai pe scurt despre aceste fapte încă nestăvilite. In schimb 
sper că cititorul va observa străduinţa mea permanentă de a-1 pune în 
cunoştinţa metodelor generale de cercetare; bineînţeles însă că nu pot 
să intru aici în detalii, care, fiind atît de numeroase, ar fi putut constitui 
un fel de manual practic pentru studiul fiziologiei experimentale. încă 
un cuvînt despre absenţa citatelor în. această lucrare. Lipsa lor decurge 
din convingerea că este inutil să împestriţăm cu ele o carte care este 
numai un manual şi nu o monografie. Este important să se cunoască 
sursele, pe baza cărora s-a întocmit volumul; faptul acesta va fi satisfă¬ 
cut : la sfîrşitul volumului vor fi enumerate sursele pe care le-am folosit. 

I. Secenov 

Petersburg , 22 noiembrie 1865 


„Fiziologia sistemului nervos, I. Secenov, St. Petersburg, 1866“. Această ediţie 
cuprinde în plus faţă de cea anterioară o prefaţă: introducerea în primele două 
capitole. 
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Introducere 

Sarcina fiziologiei nervoase 

§ 1. Fiziologia nervoasă are ca sarcină să determine rolul pe care-1 
joacă sistemul nervos în fenomenul vieţii. Acest rol se poate elucida deter- 
minînd funcţiile tuturor celorlalte mecanisme care constituie sistemul 
nervos. Sarcina fiziologiei nervoase constă de fapt în definirea modului de 
acţiune al tuturor celorlalte aparate nervoase din corp. 

Sfera fenomenelor nervoase 

§ 2. Descrierea anatomică a corpului animal ne face să ne aşteptăm 
la existenţa, unei bogăţii imense de aparate nervoase şi deci la o varietate 
extraordinar de mare a fenomenelor nervoase. In corpul animal nu exista 
nici un ţesut, afară de cel cornos şi nervos propriu-zis, în compoziţia 
căruia să nu existe nervi. Prezenţa lor nu este de sigur întîmplătoare 
aceşti nervi influenţînd fără îndoială activitatea ţesutului sau organului res¬ 
pectiv. Pe de altă parte, pentru a înţelege varietatea extraordinară şi sfera 
largă a fenomenelor nervoase este suficient să spunem că dintre acestea 
fac parte toate procesele datorită cărora se produc mişcări musculare în 
corp şi acel şir nesfîrşit de fenomene care, începînd cu senzaţiile, se termină 
cu manifestările superioare ale activităţii psihice. 

Sistematizarea fenomenelor nervoase 

§ 3. Se înţelege că, pentru a putea fi studiat mai uşor, acest material 
imens trebuia sistematizat. Această sistematizare se poate realiza pe doua 
căi. La baza sistematizării' s-ar putea pune, de pildă, un principiu pur 
anatomic, adică să se determine din ce organe (în sens anatomic) se 
compune întregul sistem nervos şi apoi să se studieze activitatea fiecăruia 
în parte. Sau să se descompună în grupuri înrudite sfera fenomenelor 
nervoase după caracterele lor principale şi, descriind reprezentanţii tipici 
ai acestor grupuri în general, să reiasă principiul elaborat la studiul 
fiecărui act nervos în parte. Prima metodă de expunere, folosită şi în pre¬ 
zent în manualele de fiziologie, cu toate că prezintă fenomenele nervoase 
intr-un mod foarte bine definit şi închegat, are totuşi o mare lipsă: prin 
aceastlă metodă de expunere se distruge integritatea!, aspectul concret al 
actelor nervoase şi cititorul nu poate realiza în urma acestei descrieri 
o noţiune clară despre felul cum se produc şi se dezvoltă fenomenele 
nervoase în realitate. In manualele complete de fiziologie, această lipsă 
este de obicei compensată prin faptul că la capitolul despre aşa-zisele 
acte de nutriţie ale corpului animal, la descrierea fiecăruia din aceste 
acte se vorbeşte în cîteva cuvinte şi despre participarea sistemului nervos. 
In cazul nostru, acest lucru nu este posibil; de aceea ne vom ţine de 
principiul anatomic numai în prima parte a acestui volum, în aşa-zisa filo¬ 
logie generală a sistemului nervos. In descrierea fenomenelor nervoase însă 
ne vom conduce exclusiv diupă principiul aspectului concret al actelor ner¬ 
voase, cu alte cuvinte, le vom descrie aşa cum se phoduc ele în realitate. 

In ce priveşte expunerea noastră, aceasta trebuie desigur să înceapă 
cu definirea esenţei fenomenelor care se numesc acte nervoase, dar 
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întrucît această esenţă nu poate fi pînă in prezent enunţată din punct 
de vedere ştiinţific, lucrurile se reduc la stabilirea caracterelor generale 
ale fenomenelor nervoase. 

Caracterul general al fenomenelor nervoase şi natura tipurilor 
de fenomene nervoase 

§ 4. Era un timp cînd toate actele nervoase din corpul animalului erau 
impărţite în trei grupe principale — mişcare, simţire şi inervarea aşa-zise- 
lor acte de nutriţie ; dar această împărţire, nu este de loc cea justă: 1) în 
imensa majoritate ă cazurilor, simţirea şi mişcarea nu constituie fenomene 
distincte, ci părţi sau perioade dintr-un singur act; 2) în această categorie 
nu intră aşa-zisele mişcări pure, adică inconştiente, reflectate; 3) în fine, 
prin această împărţire se separă fenomene identice ca provenienţă. De 
aceea, noi vom căuta răspunsul la întrebarea noastră, nu în aspectele calita¬ 
tive ale fenomenelor nervoase, ci în altele, şi anume în felul cum se produc 
şi în dezvoltarea lor. 

Experienţa şi observaţia ne confirmă faptul că, în corpul sănătos, aşa- 
zisele organe active, adjică muşchii şi glandele, intră în acţiune numai sub 
influenţa excitării sistemului nervos; deci de fiecare dată cînd în organism 
se produc aceste fenomene, care se manifestă prin fapte clare şi obiective, 
însăşi apariţia lor indică existenţa concomitentă a unor acte nervoase. 

Aceeaşi experienţă şi aceeaşi observaţie arată mai departe c'ă actui 
nervos, în sensul strict al cuvîntului, precede totdeauna în timp activitatea 
organelor active şi că el se rezumă, ca să spunem aşa, în aceasta din 
urmă. Se pare că activitatea muşchilor şi glandelor reprezintă totdeauna 
sfîrşitul unor acte nervoase. începutul lor constă în majoritatea cazurilor 
într-o influenţă exterioară, mai mult sau mai puţin determinabilă,^ asupra 
aşa-ziselor suprafeţe senzitive ale organismului; şi aici trebuie să deose¬ 
bim două cazuri diferite: cînd această influenţă este însoţită de senzaţii 
conştiente şi acte psihice care decurg din ele şi cînd ea nu este însoţită 
de acestea din urmă. Fenomenul nervos din primul caz reprezintă forma 
cea mai oomplicată a actului nervos. Celelalte aspecte ale fenomenelor 
nervoase se caracterizează prin faptul că, la sfîrşitul lor, în organele 
care erau active la începutul actului nu se poate descoperi nici un fel 
de influenţă senzorială venită din afară. Există, in fine, cazuri cînd s-ar 
părea că actul nervos se dezvoltă fără nici iun fel de impuls extern şi 
se manifestă numai prin semne subiective — atunci el devine pur psihic 
şi iese din limitele cercetării fiziologice. 

Astfel, după complexitatea şi după felul de producere a fenomenelor 
nervoase pe care urmează să le studiem se pot deosebi următoarele 
categorii: 

1. Începutul actului — excitaţia senzitivă, sfîrşitul său — activitatea 
organelor efectoare : 

a) fără senzaţii conştiente şi 

b) eu senzaţii conştiente. 

Dintre aceste fenomene nervoase, cel mai răspîndit este tipul de reflex 
sau de fenomen reflectat în sensul larg al cuvîntului. 

2. începutul actului — excitaţia senzitivă, sfîrşitul — inhibiţia 
mişcării. 

Acest fel de fenomene nervoase nu sp deosebesc cu nimic prin 
originea lor de cele precedente; deosebirea constă în faptul că aici sfîr¬ 
şitul acţiunii nu e reprezentat prin excitaţia organelor active, ci prin 
excitaţia mecanismelor speciale care inhibă mişcarea. Deci, după originea 
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lor, fenomenele care fac parte dintre^ acestea ţin tot de tipul reflexelor 
si se numesc inhibiţii reflectate ale mişcărilor. 

3. începutul actului — excitarea directă a organelor nervoase cen¬ 
trale, sfîrsitul — mişcarea în sfera mecanismelor eiectorii. 

Din acest tip de acte nervoase de origine centrală fac parte cazurile 
în care modul de excitare a organelor centrale nu este încă descoperit şi 
tinde acesteia din urmă i se atribuie o activitate automată. 

Astfel, toate fenomenele nervoase supuse unui examen fiziologic se 
reduc în esenţă, după modul lor de dezvoltare,^ la două tipuri principale 
— reflexul si actele nervoase de origine centrală. . / . 

§ 5. Cu studiul acestor tipuri trebuie desigur să înceapa fiziologia 
nervoasă. Dar cum să se facă acest studiu ? In loc de răspuns să explicăm 
prin două exemple din ce părţi anatomice se compun acele mecanisme 
nervoase care prin activitatea lor produc ambele tipuri principa.e de 
fenomene nervoase; atunci întrebarea noastră se va reduce m mod evident 
la studiul Unui mecanism complex format din diferite părţi, adica va 
trebui să studiem funcţia fiecărei părţi separat şi acţiunea tuturor împre¬ 
ună Dacă cu această ocazie se va observa că în ambele aparate exista 
organe identice, atunci desigur aceste părţi comune pot fi studiate 
întpreună. 


Analiza reflexului 

Exemplul cel mai concret de reflex il pot constitui fenomenele obser¬ 
vate la animalul decapitat, în special la broască, sub acţiunea cutanata a 
unor agenţi ( excitanţi ), care la animalul viu ar fi pricinuit durere __ 
pildă, ciupirea pielii,’ arsuri, tamponare cu lichide corozive şi al eie Daca 
broasca este decapitată şi lăsată în repaus, ea ramine de obicei mult timp 
imobilă dar este suficient să se ciupească sau să se excite pielea pentru 
ca animalul să facă imediat mişcări. Cînd excitaţia s-a terminat, broasca 
rămîne din nou imobilă ; o excitaţie nouă produce o mişcare noua. Acaasta 
mişcare care urmează după fiecare excitaţie a pielii se numeşte mişcare 
refiexă; fiecare act, de la începutul excitaţiei pina la contracţia musculara, 
este un reflex sau fenomen reflectat. 

Să vedem acum din ce momente se compune acest fenomen. Intre pielea 
broaştei şi muşchii subiacenţi nu există nici o altă legătură organica 
afară de căi vasculare (şi limfatice) şi nervoase. Ca primele nu joaca 
nici un rol în fenomenul reflex, ne convingem foarte uşor : reflexele se 
produc la broasca fără vase sanguine la fel ca şi la cea sanatoaşa. A 
fel stau lucrurile dacă animalului i se secţionează nervii . care merg . 
organele ce iau parte activă la apariţia reflexului, adica la piele şi muşc. 1 • 
excitaţia pielii nu mai provoacă mişcai ea — m acest caz reflexul djŞpare- 
Astfel’ calea care leagă intre ele pielea şi muşchii, activa^ in ţimp 
reflexului este cea nervoasă. Numai cercetarea anatomica, iara ajutorul 
experienţei fiziologice, nu poate însă defini toate părţile componente 
ale acestei căi; ea poate numai dovedi prezenţa elementelor nervoase 
din piele şi împletirea fibrelor nervoase cate pornesc de la piele şi 
muşchi, înitr-un singur trunchi nervos, care, prin intermediul rădăci¬ 
nilor anterioare si posterioare ale măduvei spinale intra in organul termi¬ 
nal. In schimb, cu ajutorul experienţei fiziologice exista posibilitatea de a 
separa fibrele care pornesc la piele de fibrele destinate muşchilor. Aceasta 
se face astfel: se disecă coloana vertebrală a broaştei sau in general a 
unui animal vertebrat şi se descoperă rădăcinile anterioare şt posterioare 
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din unirea cărora se formează nervul porţiunii examinate, de pildă al 
extremităţii. Secţionarea numai a rădăcinilor sp'inaie posterioare distruge 
doar sensibilitatea pielii 1 , iar secţionarea numai a celor anterioare parali¬ 
zează numai mişcarea sau, după cum se spune, paralizează muşchii. Această 
din urmă modificare survenită în starea extremităţii posterioare se recu¬ 
noaşte imediat după aspect: pierderea mobilităţii piciorului; dacă animalul 
umblă sau sare, extremitatea paralizată se tîrăşte după el. Pentru a şti dacă 
intr-adevăr sensibilitatea pielii dispare prin secţionarea rădăcinilor poste¬ 
rioare este nevoie de a efectua o experienţă, deoarece la vedere extremi¬ 
tatea devenită insensibilă nu prezintă decît modificări exterioare reduse sau \ 
nici o modificare faţă de o extremitate normală. Prin urmare, trebuie să 
încercăm de a excita pielea. Această probă arată că, după secţionarea 
rădăcinilor posterioare, extremitatea corespunzătoare devine absolut insen¬ 
sibilă. , 

Experienţa arată în felul acesta că în reflex intervin două feluri de 
fibre' nervoase: unele diin ele transmit excitaţia de la piele la măduva 
spinală (centripete), iar prin celelalte excitaţia merge în sens invers (centri¬ 
fug), de lia măduva spinală la muşchi. 

Niu este greu să. ne convingem mai departe că elaborarea refexului 
depinde şi de integritatea măduvei spinale. Este suficient să distrugem 
această integritate lingă locul de intrare a fibrelor nervoase care parti¬ 
cipă la reflex — şi acesta din urmă nu se mai poate produce. Acest lucru 
este de înţeles, deoarece chiar cea mai superficială cercetare anatomică 
arată că substanţa măduvei spinale reprezintă legătura dintre fibrele ner¬ 
voase care pătrund în ea. Nu este locul să insistăm acum asupra formei 
acestei legături medulare şi asupra proprietăţilor sale (despre acestea 
se va vorbi la descrierea specială a mecanismelor care unesc pielea de 
muşchi) ; vom menţiona numai că această legătură se numeşte centru ; şi 
deoarece, în cazul discutat, acesta din urmă participă la elaborarea 
reflexului, el va fi numit centrul de reflectare. 

Rezultă de aci că aparatul care acţionează în elaborarea reflexului 
(noi îl numim mecanism nervos de reflectare) constă din următoarele 
părţi: aparatul nervos periferic din piele 2 , fibrele nervoase care pleacă 
de aici la măduva spinală, centrul reflex, fibrele nervoase motorii 
şi in fine, aparatul terminal periferic al acestora din urmă, adică 
muşchii 3 . 


iln acest caz se pierde nu numai sensibilitatea pielii, dar şi sensibilitatea muşchi¬ 
lor, astfel că mobilitatea extremităţii suferă puţin chiar numai în caz de secţionare a 
rădăcinilor posterioare. 

«In reflexul respectiv în care începutul actului îl constituie excitarea pielii nu se 
poate, sau în orice caz este foarte greu să explicăm importanţa aparatului periferic al 
nervului senzitiv; dar aceasta se poate realiza foarte uşor în acele mecanisme reflexe 
ui care nervul senzitiv poate fi excitat prin excitanţi speciali (aşa-zişii excitanţi speci¬ 
fici), ca de pildă, nervul optic sau gustativ. Aici excitantul specific poate excita numai 
cu condiţia ca acţiunea sa să se exercite asupra aparatului terminal periferic al ner¬ 
vului senzitiv, în timp ce pe trunchiul nervos propriu-zis el nu exercită nici o acţiune. 
Astfel, lumina se percepe numai în cazul cînd ea cade asupra retinei. O bucată de 
carne aplicată pe trunchiul nervilor gustativi nu provoacă nici o senzaţie gustativă. Pe 
baza celor spuse vedem că aparatul periferic are următoarea menire : el dă nervului 
posibilitatea de a fi excitat de către excitanţii specifici. 

3 Din cele de mai sus nu trebuie să se tragă concluzia că reflexul se termină 
totdeauna cu o mişcare musculară ; sînt cazuri în care actul final al acestui fenomen 
este o modificare în activitatea secretorie a glandei, încetarea mişcării şi altele. Totul 
depinde de organul în care se termină nervul centrifug. 
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In figura alăturată se prezintă în mod schematic raportul dintre aceste 
părţi ale mecanismului reflex. A — aparatul terminal al nervului centripet; 
B — nervul; C — centrul; D — nervul motor; E — muşchiul. Astfel, 
fig. 1 reprezintă un tip de aparat nervos reflex, iar activitatea sa, 
provocată printr-un impuls oarecare venit de afară asupra punctului A, 
este tipul reflexului. 

Analiza aparatului respirator 

Un exemplu de act nervos de origine centrală il constituie fenomenele 
mişcărilor respiratorii. Acestea din urmă se produc intr-adevăr fără nici 
un fel de impuls venit din afară şi totodată ele sînt prin esenţa lor acte 
nervoase, deoarece se manifestă prin activitatea unor organe active, şi 
anume prin contracţia diafragmei şi ă unor muşchi striaţi ai trunchiului. 



Fig. 1. Fig. 2 . 

Organul activ al aparatului respiraior este deci în esenţă analog celui 
care joacă un rol în reflexul arătat mai sus. Evident că şi nervii nîotori sînt 
analogi în ambele cazuri: ei pornesc de fapt toţi din măduva spinală şi 
se termină în muşchii striaţi. Este uşor să dovedim că şi centrii nervilor 
respiratori-motori din măduva spinală sînt analogi punctului C dîn fig. 
1 : intr-adevăr, dacă separăm la animal bulbul de măduva spinală, atunci 
muşchii care se mişcă în timpul respiraţiei rămîn imobili, iar la Excitarea 
pielii răspund printr-o contracţie reflexă. Rezultă deci că aparatul motor 
al mecanismului respirator corespunde într-adevăr punctelor C, D şi E 
din mecanismul reflex. Experienţa izolării bulbului de măduva spinală 
arată clar că impulsurile organelor respiratorii-motorii pleacă din părţile 
supraiiacente ale măduvei spinale. Aceste puncte, a căror distrugere pro¬ 
duce dispariţia mişcărilor respiratorii, sînt situate tocmai în bulb. De la 
de pornesc impulsurile respiratorii, cu condiţia ca asupra lor să acţioneze 
sîngele modificat. De altfel, aceste puncte se numesc centri respiratori, 
mecanismul nostru căpătind o formă care este reprezentată schematic în 
fig. 2. Aici C D şi E reprezintă acelaşi lucru ca şi in fig. 1 ; Af este 
conductorul intercentral; N — centrul respirator; săgeţile lingă punctul 
N reprezintă excitaţia directă a centrului. 

Confruntând aceste, două mecanisme se constată că în componenţa 
lor intră următoarele organe izolate: 1) aparatul senzitiv periferic, 2) 
nervul senzitiv; 3) nervul motor; 4) centrul spinal care uneşte aceşti 
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doi conductorii; 5) organele active; 6) conductorul intercentral şi 7) 
centrul respirator specific. Astfel sînt formate toate mecanismele nervoase 
ale corpului, pe care le vom studia. 

Evident că va fi mai comod să începem studiul obiectului nostru cu 
determinarea caracterelor generale, pi oprii tuturor elementelor din care 
sînt formate mecanismele tipice descrise. In aceasta constă sarcina fizio¬ 
logiei generale a sistemului nervos. Ea trebuie să determine proprietăţile 
comune tuturor acestor 7 elemente constitutive ale aparatelor nervoase 
enumerate mai sus. Experienţa ştiinţifică arată insă că această sarcină 
poate fi simplificată: părţile însemnate cu cifrele 2, 3 şi 6 sînt in esenţă 
identice intre ele, în ce priveşte funcţiile şi natura lor — toate aceste părţi 
cuprind acelaşi element fundamental — fibra nervoasă primară; părţile 
însemnate cu cifrele 4 şi 7, adică centrii nervoşi, prezintă de asemenea 
multe elemente comune şi sînt reprezentate prin aşa-zisa celulă nervoasă. 
Studiul nostru se reduce deci la determinarea funcţiei aparatului senzitiv 
periferic, a fibrei nervoase, a centrului nervos şi a organelor active. Dar 
fiziologia acestora din urmă constituie prin sine însăşi un obiect colosal de 
vast şi de aceea nu poate face parte din prezenta lucrare, cu attt mai mult 
ou cit in aceasta se va studia numai participarea sistemului nervos în 
actele corpului animal. Ne rămîne deci să studiem, din punct de vedere 
general, numai trei aparate, şi vom începe cu nervii, deoarece expunerea 
va fi în felul acesta mai clară. 


PARTEA I 

Fiziologia generală a sistemului nervos 

CAPITOLUL I 

Proprietăţile generale ale trunchiurilor nervoase 

§ 6. In timpul vieţii, toate trunchiurile nervoase, fără excepţie, se 
caracterizează prin două stări: starea de repaus şi starea de activitate. 
Prima nu necesită o definiţie, iar a doua se manifestă extrem de variat, 
in funcţie de organul în care se termină nervul — prin mişcare, senzaţie, 
serereţii glandulare şi altele. Nerviul însă, in trecerea sa de la starea de 
repaus la cea de activitate, nu prezintă la examen direct (chiar la micro¬ 
scop) nici un fel de mişcări : ochiul nu percepe modificări, nici în poziţia 
nervului în întregime, nici în formă particulelor sale. Ne convingem uşor 
de acest lucru dacă descoperim, de pildă, nervul sciatic la broască şi, 
provocînd animalului dureri într-un loc oarecare, vom face să se contracte 
acei muşchi care sînt dirijaţi de nervul sciatic descoperit. In acesta din 
urmă nu s$ observă însă nici un fel de modificări în ceea ce priveşte forma 
şi poziţia sa şi totuşi acest nerv se află într-o stare de activitate, deoa¬ 
rece, pe de o parte, secţionarea lui face imposibilă contracţia musculară prin- 
tr-o excitaţie senzitivă a animalului; pe de altă parte, experienţe foarte 
simple de excitare artificială a nervului arată că in condiţii normale contrac¬ 
ţia musculară este totdeauna un semn de stare activă a nervului care 
mervează muşchiul. Iată forma cea mai simplă a acestor experienţe: se 
prepară nervul sciatic de broască pe toată lungimea sa şi se secţionează 
din corp legătura cu genunchiul şi talpa piciorului. In felul acesta, nervul 
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sciatic este uşor accesibil excitaţiei pe toată întinderea sa. Daca acest 
preparat este lăsat în repaus, atunci muşchii săi rămin imobili dar este 
suficient numai să atingem nervul intr-un punct oarecare, sa-1 lovim, sa-1 
comprimăm, să-l cauterizăm sau să intervenim cu un curent electric 
ca de fiecare dată muşchiul să răspundă la excitaţie printr-o con¬ 
tracţie, iar nerviul să rămînă în toate aceste experienţe absolut imobil, 
fără’ să prezinte nici un fel de modificări în ce priveşte ferma sa. Iri 
aceste experienţe, începutul actiţlui constă în mod evidenţi în excitarea 
nervului la punctul respectiv, şi deoarece acesta din urmă este totdeauna 
mai mult sau mai puţin îndepărtat de muşchi, reiese că excitaţia trebuie 
să se răspîndească de-a lungul nervului înainte de a fi comunicata muşchiu¬ 
lui. Secţionarea sau ligatura nervului între locul de excitare şi muşchi ne 
convinge în mod si mai clar deeît în cazul precedent de faptul ca în exci¬ 
taţia artificială a nervului, chiar dacă acesta rămîne aparent in repaus, exista 
totuşi de-a lungul său o transmitere a excitaţiei de la locul excitat la 
muşchi — nervul transmite excitaţia de-a lungul său. 

' Această proprietate a nervului devine activă sub influenţa unor factori 
veniţi dinafară — excitdţii — şi se numeşte excitabilitatea nervului; capa¬ 
citatea sa de a conduce de-a lungul său excitaţia care s-a aplicat pe un 
anumit punct se numeşte conductibilitatea nervului. Prima proprietate, adică 
excitabilitatea nervului, este folosită în studiul fenomenelor stării active 

a organului dat. ......... 

Cele două proprietăţi amintite determină întreaga activitate fiziolo¬ 
gică a nervuluicu alte cuvinte, în toate cazurile în care trunchiul nervos 
acţionează în corp, el acţionează fără excepţie numai pe baza acestor două 
proprietăţi, adică în măsura în care este excitabil şi în măsura în care este 
capabil să transmită excitaţia. 

Din cele expuse rezultă clar că fiziologia trunchiului nervos va consta 
în rezolvarea' a două probleme, şi anume: ce este excitabilitate nervoasă 
si în ce constă capacitatea nervului de a transmite excitaţia de-a lungul 
său; cu alte cuvinte, sarcina ei constă în determinarea compoziţiei meca¬ 
nice a nervului, din care ar reieşi ca o necesitate logică proprietăţile sale 
fiziologice. 

Călea pentru rezolvarea acestor probleme este limpede : trebuie determi¬ 
nate toate proprietăţile fizico-chimice ale nervului în timpul repausului şi 
modificarea lor în timpul activităţii. Dacă afară de aceasta nervul mai m - e- 
zintă vreo stare deosebită de repaus şi activitate, cercetarea se va extinde 
şi asupra proprietăţilor nervului din această stare. Se înţelege că, dintre 
proprietăţile găsite pe cale fizico-chimică, numai cele care suferă modificări 
vizibile cu ocazia trecerii nervului dintr-o stare în alta prezintă importanţă 


în activitatea sa fiziologică. . . . . 

Astfel, trebuie să întreprindem cercetări anatomice, chimice şi fizice 
ale proprietăţilor trunchiului nervos, în special în două cazuri: cînd^ nervul 
este în repaus şi cînd este în acţiune. Dar, afară de aceste două stări, mai 
există încă o modificare foarte importantă în viaţa nervului — moartea sa. 
Cercetarea! organului respectiv în această din urmă stare sau, mai exact, 
determinarea modificărilor pe care le prezintă proprietăţile nervului cînd 
acesta este pe cale de a muri este importantă, deoarece în acest caz excitabi¬ 
litatea nervului dispare treptat şi deci se pot urmări şi modificările treptate 
ale celorlalte proprietăţi ale acestui organ. 
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Structura trunchiurilor nervoase 

§ 7. După cum se ştie din anatomie, trunchiurile nervoase, avind 
aspectul unor sfori mai mult sau mai puţin groase, sînt formate dintr-un 
număr mai mare sau mai mic de fibre nervoase legate între ele in mănun¬ 
chiuri prin ţesut conjunctiv. Aceste fibre, numite primare, merg de obicei 
de-a lungul trunchiului nervos* fără nici un fel de ramificări şi fără anas- 
tomoze între ele, astfel incit ramificarea trunchiului nervos constă numai 
clip desprinderea laterală de la trunchiul principal a unui număr mai mare 
sau mai mic de fibre nervoase primare, din cele din care este format 
trunchiul nervos. Astfel, în nervii care nu prezintă nici 1 un fel de întreru¬ 
peri de-a lungul lor (adică nu prezintă ganglioni), de pildă în nervii muşchi¬ 
lor ieşiţi d,in măduva spinală, fiecare fibră nervoasă primară reprezintă 
un fir continuu cu structură uniformă, care porneşte de la locul originii 
sale pînă la unirea cu aparatul periferic '. In majoritatea cazurilor, traiectul 
trunchiurilor nervoase şi al fibrelor nervoase este întrerupt de aşa-zişii gan¬ 
glioni nervoşi. Asemenea ganglioni se întîlnesc, de pildă la rădăcinile poste¬ 
rioare ale măduvei spinale, pe traiectul nervului trigemen, al nervului vag, 
la capetele periferice ale nervului optic, într-un număr imens în sistemul 
simpatic şi altele. Dar şi aici* in intervalele dintre ganglioni, trunchiurile 
nervoase prezintă aceeaşi structură descrisă ma'i sus. Astfel, pentru a 
cunoaşte structura trunchiurilor nervoase in genere este suficient să deter¬ 
minăm structura fibrei nervoase primare. 

Structura fibrei nervoase primare 

Anatomia cunoaşte trei forme de fibre nervoase primare: fibre cu 
mielină, fără mielină şi cenuşii sau organice (fibre Remak). Fibrele din 
prima categorie au forma unui tub cu contururi duble, clare, pline cu sub¬ 
stanţă, medulară sau mielină cu aspect granulos. în mijlociul acestei mieline, 
pe toată lungimea fibrei nervoase, se vede o bandă subţire uşor desenată (dese¬ 
ori invizibilă), numită cilindrax. Pereteletubului nervos se numeşte mem¬ 
brană nervoasă, iar conţinutul care înconjură cilindraxul — mielină. Majori¬ 
tatea histologilor admit astăzi că cilindraxul există în tubul nervos şi în condi¬ 
ţii normale. El este considerat chiar ca parte esenţială a tubului nervos. Mai 
persistă însă şi pînă-n prezent în ştiinţă părerea că cilindraxul este produ¬ 
sul de coagulare a conţinutului tubului nervos, care în condiţii normale 
reprezintă un amestec lichid uniform. Această concepţie se bazează in 
special pe faptul că în nervul recoltat de curînd nu se vede cilindraxul; 
in schimb, pentru prima concepţie pledează faptul că în părţile centrale 
ale sistemului nervos, unde fibrele nervoase se unesc cu celulele nervoase, 
aceste fibre nu au mielină şi prezintă, după cum se crede, caracterul ciliin- 
dracşilor denudaţi; acelaşi lucru este valabil şi pentru fibrele unor aparate 
nervoase periferice, cum ar fi retina. Această divergenţă de concepţie 
despre structura anatomică a fibrei nervoase dispare însă treptat, deoarece 
numărul de partizani ai primei teorii creşte pe zi ce trece, iar al celor de 
părere opusă scade. 


1 Există observaţii făcute pe nervul oculomotor comun care ne fac să presupunem 
că în ţesuturile trunchiurilor nervoase motorii sînt incluse, în unele locuri, celule ner¬ 
voase. Asemenea observaţii mi-au fost comunicate verbal de către profesorul Iakubovici, 
referitor la nervul sciatic de broască. 
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Toate trunchiurile nervoase ale corpului animal, atit cele ce au originea 
in măduva spinală, cit şi cele care ţin de sistemul simpatic, sînt formate 
exclusiv din fibre mielinice. 

Aceste fibre, ajungînd la centrii nervoşi, pierd după unii autori mielina 
şi sînt deci formate, aici, din cilindracşi şi din membrana nervului, iar 
după alţii — o pierde şi pe aceasta din urmă, astfel incit rămîne numai 
cilindraxul. Aceeaşi divergenţă de păreri referitor la fibrele fără mielină 
există şi referitor la aparatele senzoriale periferice. 

Din cele expuse mai sus rezultă clar în ce segmente ale sistemului 
nervos trebuie căutate fibrele fără mielină. 

In fine, caractenul principal al fibrelor cenuşii Remak constă in prezenţa 
de granulaţii in membrana nervului. înainte se credea că această categorie 
de fibre este cea mai răspîndită, mai ales în sistemul nervos simpatic (de aici 
şi denumirea de fibre organice), dar în ultimul timp această concepţie a fost 
combătută, astfel incit, în prezent, sfera de răspîndire a fibrelor cenuşii este 
extrem de limitată şi granulaţiile din membrana lor nu prezintă nici o impor¬ 
tanţă. 

Legătura dintre structura trunchiului nervos şi activitatea sa f iziologică 

S-a menţionat mai sus că nu se observă nici un fel de modificări in 
forma şi poziţia acestuia în cursul trecerii nervului de la starea de repaus 
in cea activă. Acum, cînd se cunoaşte structura trunchiului nervos şi se 
cunosc, în , general, mijloacele artificiale de a-1 aduce din starea de repaus 
în cea de acţiune, putem să ne convingem mult mai exact de cele spuse. 
După cercetările lui Kuhne, corneea transparentă de broască proaspăt 
secţionată este un preparat in care microscopul descoperă legătura directă 
a cilindraxului cu ţesutul conjunctiv, care îşi modifică forma sub influenţa 
excitaţiei nervoase. Provocînd excitaţie, Kuhne a văzut contracţia ţesutului 
conjunctiv, dar nu a observat nici un fel de modificări de formă ale 
cilindraxului. Astfel, particulele nervului accesibile ochiului nu suferă 
modificări în timpul trecerii nervului din starea de repaus la cea de acţiune. 

Aproape acelaşi lucru se poate spune şi referitor la trecerea nervului 
din stare normală, adică atunci cînd este excitabil, la cea de moarte. Din 
punctul de vedere al formei anatomice, această trecere se manifestă numai 
prin faptul că conţinutul nervului mort devine mai tulbure decît al celui 
excitabil. 

Există însă in corp condiţii în care alături de modificările proprietăţi¬ 
lor fiziologice ale nervului, apar şi modificări ale structurii sale (modifi¬ 
carea despre care vom vorbi acum se referă de fapt la compoziţia chimică 
a nervului, dar deoarece aceasta se recunoaşte prin examenul optic, adică 
cu ajutorul microscopului, ea esite încadrată in categoria modificărilor 
anatomice). Această modificare este cunoscută sub numele de degeneres- 
cenţă grăsoasă a nervului. Ea se produce de obicei fie după secţionarea 
trunchiurilor nervoase — şi în acest caz aproape totdeauna la nivelul seg¬ 
mentului periferic, — fie în cazurile în care nervul rămîne mult timp inactiv. 

Degenerescenţa grăsoasă este totdeauna legată de pierderea excitabili¬ 
tăţii nervului. Ambele aceste fenomene se produc de obicei paralel. 

Degenerescenţa grăsoasă se manifestă, la început, prin descompunerea 
conţinutului tubului nervos în insule izolate, în interiorul cărora apar 
picături de grăsime. Aceasta din urmă se absoarbe încetul cu încetul şi din 
nerv rămîne numai membrana, iar după unii (Schiff) şi cilindraxul, în 
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Cazurile xn care capetele nervului secţionat sint foarte puţin depărtate 
unul de celalalt (la mamifere mai puţin de 5 cm) mai este încă posibilă 
refacerea sa, adică regenerarea segmentelor periferice degenerate Schiff 
cn T, e j a J e § eI ?erarea constă numai în umplerea cu mielină a nervului 
golit; după alţii, segmentul periferic este distrus si complet resorbit, iar 
in locul său, din segmentul central al nervului creste unul nou Prima 
concepţie este mai verosimilă, deoarece la locul de unire a nervului secţio¬ 
nat se găseşte o cicatrice groasă chiar dacă segmentul periferic s-a refăcut 
din punct de vedere anatomic şi fiziologic. 

Prin aceasta se epuizează totalitatea modificărilor nervului legat de 
starea sa fiziologică. 

Ce ne oferă studiul anatomic al trunchiului nervos pentru cunoaşterea 
activităţii sale fiziologice ? El descoperă elementul real al nervului — 
fibra — şi reduce studiu! trunchiului ia studiul elementului Examenul 
anatomic arată natura identică a structurii fibrei nervoase în toată lungi¬ 
mea sa şi uşurează astfel studiul nervilor în celelalte privinţe: în locul 
întregului trunchi nervos noi avem posibilitatea de a examina segmentele 
acestuia de orice lungimi. El duce la rezolvarea altei probleme, şi anume: 
care din părţile componente ale fibrei nervoase — membrana, mieiina sau 
cilindraxul — joacă rolul principal in activitatea fiziologică a acesteia. Dacă 
teza care susţine trecerea nervilor cu mielină in cilindracşi denudaţi ar 
fi bine dovedită, s-ar dovedi totodată şi importanţa primordială a acestei 
din urmă părţi a fibrei nervoase pentru funcţia sa fiziologică. In fine, impor¬ 
tant este şi faptul (cu toate că este probabil şi negativ) că în nerv nu se 
produc nici un fel de mişcări direct accesibile organelor noastre de simţ 
atunci cînd el trece din stare de repaus în cea de acţiune: acest fapt 
arată că mişcarea are loc între particulele care nu pot fi observate direct 
cu ochiul şi sint de ordinul mişcărilor moleculare. In fine, în ce priveşte 
degenerescenţa grăsoasă a nervului, în acest fenomen nu există nici un 
tel de aluzie la esenţa proprietăţilor fiziologice ale organelor; această 
degenerescenţă este aproape un mijloc general de degradare a tuturor 
ţesuturilor corpului, în cazul cînd acestea, dintr-un motiv oarecare, încetează 
să funcţioneze. 

Proprietăţile chimice ale fibrei nervoase 

§ 8. Descrierea formei fibrei nervoase ne arată că noţiutiile noa¬ 
stre despre compoziţia chimică a acestor elemente sint extrem de reduse. 
Intr-adevăr, fibra nervoasă nu este altceva decît un tub filamentar extrem 
de subţire, avind un conţinut cu o compoziţie variată. Pereţii acestui tub 
reprezintă membrana nervului, unul din elementele conţinutului este mielină, 
celălalt — cilindraxul. O analiză chimică strictă a lor ar necesita bineînţeles 
înainte de toate izolarea acestor elemente, dar, din cauza grosimii de ordin 
microscopic a fibrei nervoase, chiar această primă operaţie este imposibilă. De 
aceea, pentnu analiza chimică a nervului rămîne să recurgem în special la 
reacţiile microscopice. 

Datorită insolubilităţii lor în apă clocotindă şi în acid aceiic, mem¬ 
branele nervilor fac parte dintre ţesuturile elastice a căror importanţă în 
corp este în genere pur mecanică '. Ca toţi derivaţii substanţelor proteice, 
această membrană dă cu acidul azotic o reacţie xantoproteieă. Pe baza 


1 Arterele, ţesutul pulmonar şi altele îşi datorează elasticitatea prezentei acestor 

fibre. 
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acestor proprietăţi putem să presupunem că 

vreun rol esenţial în activitatea nervului — ea este numai o .eaca pentru 
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despre proprietăţile chimice ale fibrei nervoase. Desigur nu putem trage con- 
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Proprietăţile fizice ale trunchiului nervos 

§ 9. Capacitatea nervului de a transmite excitaţia pe toată lungimea 
sa oe de o parte iar absenta unor modificări viabile in iimpu activităţii 
taie pe de altă parte, ne arată în mod clar că mişcarea fiziologica de-a 
luncul nervului sau, ceea ce este acelaşi lucru, procesui pare sta -la baza 
activităţii sale trebuie încadrat în mişcările moleculare, adica mişcări c 

mXadmitem că mişcarea fiziologică de-a lunguj 
nenuiliui poate fi identică cu orice formă de mişcare moleculara cunoscuta 
Hin fizică Examenul fizic al nervului are deci sarcina de a determina au 
Sde= cit şi cele electrice ale acestui organ. Planul general 
al examenului rămîne in: linii generale cel dinainte, adica se determina 
proprietăţile nervului în timp de repaus şi modificările sale in timpul 
activităţii • in raport cu acestea din urmă se apreciaza însemnătatea 
fizioSă’a proprietăţilor nervului în repaus. Deoarece trecerea nervului 
de la starea de repaus la cea de activitate consta in special in dezvoltarea 
unor forte viii, trebuie să mai vedem dacă în asemenea condiţii in nerv 
nu se dezvoltă forme noi de mişcare moleculara, inexistenta in timp de 

repaus 

Proprietăţile termice ale nervilor 

Cercetările c&le mai atente ale nervilor în ce priveşte proprietăţile 
lor termice au arătat că activitatea nervilor nu este însoţită de nici un tel 
de modificări termice (Helmholtz). 

Proprietăţile electrice ale nervilor 

1. In timp de repaus. 

Metodele de cercetare 

s 10. Metodă principală folosită în fiziologie pentru determinarea 
mişcărilor electrice in părţile animale este aceeaşi care se întrebuinţează 
şi în fizică pentru studiul mişcărilor de acest fel, adica acul magnetic. 
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In prezent există două forme de galvanoscoape pentru cerceiări fizio¬ 
logice. Unul din ele, cunoscut sub numele de amplificatorul lui DuBois 
— Reymond cu ax astatic a fost descris amăruunţit de mine în „Prelegeri 
despre electricitatea animală", 

St. P. 1862, şi de aceea nu voi 
vorbi de el nimic aici, cu atît mai 
mult cu cit acest aparat trebuie să 
cedeze astăzi locul unui instrument 
mult mai perfecţionat, construit nu 
de mult de Meissner şi Meyerstein. 

In noul galvanometru, destinat 
cercetărilor electrofiziologice, sensi¬ 
bilitatea instrumentului la acţiunea 
unor curenţi animali slabi se obţine 
prin următoarele trei condiţii: 1) un 
mare număr de spire în amplificator 
(pînă la 22 000), 2) izolarea acului 
magnetic al galvanometrului de ac¬ 
ţiunea magnetismului terestru, prin 
introducerea în instrument a unui 
alt magnet mobil şi 3) folosirea 
metodei Poggendorf pentru calcula¬ 
rea deviaţiilor magnetului cu o 
oglindă şi o scală. In fig. 3 este re¬ 
prezentată o secţiune verticală prin 
galvanometrului lui Meissner şi Me¬ 
yerstein, într-un plan perpendicular 
pe meridianul magnetic. Pe tabla de 
lemn A cu şuruburile situate sub 
aceasta (pentnu a putea fixa tabla în 
poziţie orizontală) este fixat cu aju¬ 
torai unuia sau al mai multor fire 
de mătase un pilon pentru agăţarea 
magnetului N şi oglinzii 5. Modul 
de fixare a acestui fir se vede în fi¬ 
gură ; referitor la fixarea oglinzii 
trebuie să precizăm că ea este mo¬ 
bilă pe axul de suspensie, astfel in¬ 
cit oglinda poate lua orice poziţie 
faţă de planul meridianului magne¬ 
tic 1 . După oglindă urmează o scoa 
bă de aramă B, care are la capătul 
său inferior magnetul N. Această 
scoabă are rolul de a ocoli spirele 
superioare ale amplificatorului M M 
şi de a introduce magnetul în cavi¬ 
tatea acestuia. In felul acesta se Fig. 3. 



1 In figură, suprafaţa oglinzii coincide cu planul meridianului magnetic, aceasta 
fiind poziţia cea mai potrivită dacă locul în care se află instrumentul ne permite să 
aşezăm ocularul cu scala direct în faţa oglinzii, adică în direcţie perpendiculară pe 
meridianul magnetic. Mobilitatea pe axul vertical se imprimă oglinzii tocmai în cazul 
în care nu putem aşeza ocularul în direcţia menţionată. 
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evită inconvenientul desfacerii la mijloc a spirelor superioare ale amplifica¬ 
torului. Magnetul N, care e suspendat in cutia amplificatorului, are o 
formă rotundă sau eliptică, in funcţie de forma cutiei. Aceasta se face 
pentru a apropia, după cum se spiune, spirele de toţi curenţii magnetului. 

Magnetul mobil, care anihilează acţiunea magnetismului terestru asu¬ 
pra magnetului amplificatorului, este construit în felul următor : deasupra 
axului C este fixat un stxlp prismatic vertical m m pe nare se mişca de 
sus în jos şi în sens invers două lădiţe de lemn în care sînt fixaţi magneţii 
n si ti. Ambii magneţi, dintre care n este mai mare decît n sint dispuşi 
cu axul logitudinal în planul meridianului magnetic, deci paralel cu 
axul magnetului N şi au polii de acelaşi sens îndreptaţi intr-o singura 
direcţie, iar centrul de gravitate al celor trei magneţi se găseşte pe aceeaşi 
linie verticală. Dedublarea magnetului mobil, care anihilează acţiunea 
magnetismului terestru, in două fragmente separate de dimensiuni diferite 
s-a făcut cu scopul de a uşura aşezarea acestui magnet faţă de A. In 
■ această dedublare, n se fixează numai cu aproximaţie, iar apoi prin înain¬ 
tarea lui ti se obţine în mod definitiv gradul dorit de astazie. Dacă n este 
imobil, mişcarea în sus a lui n slăbeşte evident influenţa ambilor magneţi 
asupra* lui N in timp ce mişcarea în jos o sporeşte. Micul magnet mobil 
ti nu poate fi fixat în lădiţă astfel ca polii săi să fie orientaţi invers faţa 
de cei ai celorlalţi doi magneţi. Atunci el va slăbi acţiunea iui n asupra 
lui N şi aceasta cu atît mai mult cu cît va coborî mai jos. Dedublarea 
magnetului joacă, după cum spune Meissner, acelaşi rol pe care îl au la 
microscop viza macro- şi cea micrometrică, care urcă şi cobaara ocularul. 

In afară de aceste părţi esenţiale, aparatul mai arte o anexa destinata sa 
atenueze balansiareâl magnetului, o dată scos din starea de echilibru • 
Această anexă constă dintr-un cilindru de aramă gol, cu pereţii gr> , 1 , 
mobil situat deasupra spirelor amplificatorului (el poate fi aşezat şi m 
interiorul amplificatorului, imediat lingă magnet^ şi atunci acţiunea sa 
de atenuare a magnetului este mai intensă). Rostul acestui dispozitiv 
constă în următoarele: el reprezintă un conductor închis cu o secţiune 
transversală extrem de mare, care înconjură magnetul după cum se ştie, 
acesta din urmă prin balansarea sa, induce in acest conductor curente 
care îşi schimbă direcţia o dată cu^ balansarea magnetului şi tind mere 

să-l devieze în partea opusă balansării. 

Despre modul de a număra mişcările magnetului nu avem ce spune, 
acesta fiind cunoscut din manualele de fizică. Aici trebuie sa amintim 
numai cum pot fi făcute vizibile aceste balansări. In acest scop, puţin 
mai lateral de oglindă se aşaza o sursă oarecare de lumina, de pilda o 
lampă, iar imaginea sa din oglindă se proiectează pe un ecran semitrans- 
parent aşezat la o distanţă oarecare de oglinda (cu cit mai departe 
cu atît mai bine). Evident că orice mişcare a acesteia din urma de-a 
lungul axului vertical face ca imaginea să se mute din loc in loc. _ 

Avantajele principale ale acestui instrument faţă de amplificatorul lui 

DuBois sînt următoarele: . , , . 

1 magnetului i se poate imprima foarte uşor orice grad de astazie, 

în timp ce cu instrumentul vechi această operaţie este extrem de obositoare, 
variaţia astaziei după dorinţă fiind cu totul flnposibila la acesta din urma, 

i Acest dispozitiv este important, deoarece, după metoda 'a*. P°fS e ndorf, ochiut 
vede mişcările magnetului în instrumentul descris sub forma de balansari care n 
de 34 mişcări pe secundă. 
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2. în galvanometrul lui Meissner şi Meyerstein se poat,e aprecia exact, 
după dimensiunile unghiurilor de deviere a magnetului (sau, mai just, 
după dimensiunea tangentelor acestor unghiuri), intensitatea curenţilor res¬ 
pectivi ; la amplificatorul vechi, acest lucru este imposibil; 

3. Instrumentul lui Meissner este incomparabil mai sensibil decît ampli¬ 
ficatorul vechi faţă de influenţe slabe şi In special de scurtă durată 
exercitate asupra magnetului şi aceasta se explică perfect prin superio¬ 
ritatea număratului cu ajutorul oglinzii faţă de niumărătoajrtea cu ochiul 
liber. 

Singurul avantaj (de altfel neimportant) al instrumentului vecht 
constă în faptul că la acesta observarea acului magnetic nu împiedică 
să lucrăm în acelaşi timp cu mfinile, în timp ce numărătoarea prin ocular 
face acest din urmă lucru imposibil. De aceea, în experienţele cu instru¬ 
mentul nou este adesea necesar un ajutor pentru numărat. 

Contactul părţilor animale cu amplificatorul. Capetele amplificatorului 

§ 11. Amplificatorul avind o sensibilitate extraordinar de mare, în 
experienţele fiziologice, se naşte problema foarte importantă a contactu¬ 
lui său cu părţile animale care trebuie examinate. Acest contact trebuie 
să fie în primul rînd imobil, deoarece însăşi atingerea simultană a sîr- 
melor amplificatorului cu părţile de examinat poate să fie prin sine însăşi 
o sursă de apariţie a unor mişcări electrice; afară de aceasta, mobilitatea 
capetelor amplificatorului face ca intimitatea contactului lor cu părţile de 
examinat să fie supusă unor importante variaţii. A doua condiţie pe care 
trebuie să o îndeplinească capetele amplificatorului constă în omogeni¬ 
tatea suprafeţelor lor metlalice. Nu este greu să ne convingem chiar prin 
cele mai simple experienţe că cele două plăci metalice care reprezintă 
capetele amplificatorului, oricit de curate şi de omogene ar fi ele, provoacă 
totdeauna oscilarea acului dacă sînt cufundate în acelaşi lichidIn fine, 
este foarte important să se Îndepărteze din capetele amplificatorului condi¬ 
ţiile care favorizează polarizarea, deoarece curenţii polarizaţi slăbesc miş¬ 
cările electrice şi aşa destul de slabe ale părţilor animale şi totodată (şi 
aceasta este cel mai important) ne împiedică să observăm apariţia acestor 
mişcări şi variaţiile lor în timp. 

Capetele amplificatorului care satisfac toate aceste condiţi au forma 
a două pahare mici, fiind confecţionate din zinc cu proeminenţe, de care 
se pot ataşa sîrmele ce vin de la amplificator. Unul din aceste pahare, A, 
este prezentat în figura 4. Suprafaţa internă a paharului este amalgamată 
iar cea externă este acoperită cu un lac oarecare, de pildă, de asfalt. 
Invelitoarea de lac trece şi pe partea superioară a suprafeţei interne pînă 
la nivelul lichidului care umple paharul. Acesta din urmă este o soluţie 
saturată de sulfat de zinc. Combinarea acestui lichid cu suprafaţa de zinc 
amalgamat a paharelor reprezintă acea formă de contact dintre suprafaţa 


1 lncă de pe timpul lui Galvani există o experienţă cunoscută sub numele „Con¬ 
tracţia musculară prin aplicarea unui arc din metale omogene", care arată tot atîţ de 
clar că suprafaţa unuia şi aceluiaşi metal produce un curent electric în contact cu lichi¬ 
dul care acoperă nervul. Intr-adevăr, contracţia muşchilor se produce în această expe¬ 
rienţă tocmai sub influenta curentului asupra nervului, curent care se dezvoltă la 
limita dintre suprafeţele metalice heterogene şi lichidul care acoperă nervul. 
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metalică si conductorul lichid, care na provoacă polarizarea în plus, 
prin această construcţie se înlătură nevoia unui contact direct între supra¬ 
feţele metalice ale capetelor amplificatorului şi porţiunile animale, ceea 
ce ar fi o sursă permanentă de inegalitate electromotori© a primelor. 
Părţile animale insă nu sînt direct cufundate în lichid, ci vin în contact 
cu acesta prin intermediul perniţelor amplificatorului B, al unor pachete 
de hîrtie care proemină din cavitatea paharelor, după cum se vede în 
figură, şi fireşte sînt îmbibate cu aceeaşi soluţie de zinc. Părţile animale 
sînt aşezate pe aceste perniţe astfel încît închid circuitul amplificatorului. 

Dar, pentru ca partea 
animală, care con¬ 
ţine totdeauna soluţii 
proteimice, să nu su¬ 
fere prin contactul cu 
sulfatul de zinc, se 
aplică sub ea, pe per¬ 
niţa amplificatorului, 
un strat de hîrtie mu¬ 
iat în gălbenuş sau la¬ 
me de humă (C) îmbi¬ 
bate cu o soluţie 
apoasă slabă de sare 
de bucătărie (0,75 
— 2%). Afară de 
aceasta, perniţele sînt 
acoperite cu o aşa- 
zisă perniţă de circuit 
a cărei însemnătate 
constă în 'următoare- 
■ Fig- 4. le: dacă ea este aşe¬ 

zată pe perniţele 

principale ale amplificatorului, lingă părţile animale examinate ^se 
produce un circuit colateral faţă de amplificator, pentru curenţii părţilor 
examinate — care prezintă un obstacol incomparabil mai mic decît circuitul 
amplificatorului. De aceea, în prezenţa perniţei de circuit, porţiunea 
animală se poate aşeza pe capetele amplificatorului cît se poate de încet 
şi de atent — acul magnetic va sta imobil. Dar, imediat ce partea de 
examinat este aşezată, este suficient să scoatem perniţa de circuit pentru 
ca curentul să influenţeze mişcările acului. 

Fenomenele electrice din nervul în stare de repaus 

§ 12. Cu ajutorul metodei descrise, DuBois-Reymond a găsit urmă¬ 
toarea regulă a fenomenelor electrice din trunchiul nervos în repaus. 

în tot regnul animal, nervii prezintă aceleaşi fenomene electrice, iar 
din punct de vedere electromotor nu există nici o deosebire între fibrele 
senzitive, motorii şi simpatice. . 

Curenţii cei mai puternici se obţin prin contactul suprafeţei longitudinale 
a segmentului de nerv cu una din secţiunile sale transversale. Curenţu 
mai slabi se obţin prin contactul punctelor de pe suprafaţa longitudinală, 
situate simetric faţă de ecuator (aşa se numeşte planul^ median care 
împarte segmentul de nerv în două). Mai departe, pe bază de analogie, 
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se mai admite că, din punct de vedere electromotor, între muşchi şi 
nerv mai există curenţi slabi între punctele secţiunii transversale care 
sint asimetrice faţă de punctele de intersecţie ale axei longitudinale a 
segmentului de nerv cu secţiunea transversală respectivă. In fine, 
punctele suprafeţei longitudinale simetrice în raport ou ecuatorul şi punc¬ 
tele secţiunii transversale simetrice in raport cu axul nu provoacă apari¬ 
ţia curentului în contact cu capetele amplificatorului. în fig. 5, combi¬ 
naţiile care provoacă apariţia de curenţi puternici sint însemnate cu o 
linie groasă, cele slabe — cu linii subţiri, iar combinaţiile inactive din 
punct de vedere elec¬ 
tromotor — cu linii 
punctate. Săgeţile in-' 
dîcă sensul curenţilor. 

Aceştia din urmă 
pornesc pe spirala 
amplificatorului de la / 
suprafaţa longitudi- ( 
nală a nervului la sec- i 
ţiunea sa transversală. \ 

In caz de stabilire a \ 
contactului între două ' 
puricte de pe supra¬ 
faţă longitudinală, ei 
merg de la punctul 
care este mai apropiat 
de ecuator spre punc¬ 
tul mai îndepărtat , , 

de el, iar în secţiunea transversală invers — de la punctul cel 
mai îndepărtat de ax, la punctul cel mai apropiat. Totalitatea fenomenelor 
descrise se produce nu numai într-un segment al unui trunchi nervos, 
de o lungime oarecare, dar şi în oricare parte din el, obţinută prin diso¬ 
cierea longitudinală a trunchiului nervos, aproape pînă la fibrele primare. 
Fenomenul nu se modifică nici măcar în cazul în care părţile disociate 
ale nervului sint divizate prin secţiuni transversale în fragmente cit de 
scurte;' Bazaţi pe aceasta se admite că totalitatea fenomenelor descrise se 
repetă în oricare particulă din fibra nervoasă primară. 

Indiferent de direcţia şi intensitatea relativă a curenţilor elaboraţi de 
nervi în caz de contact al diferitelor puncte ale suprafeţelor între ele, 
amplificatorul arată că aceşti curenţi există în mod permanent în nerv: 
fiecare particulă, chiar cea mai mică din acest organ, este un electromotor 
pentru care substanţa nervoasă sau lichidul care-1 îmbibă reprezintă un 
mediu de închidere a circuitului. 

Luînd in consideraţie acest fapt, ca şi forma contactului dintre părţile 
animale şi capetele amplificatorului, nu este greu să ne convingem că în 
aceste experienţe prin amplificator trece numai o parte din curentul format 
de părţile animale. De aceea se înţelege că o determinare directă a intensi¬ 
tăţii curenţilor nervoşi este imposibilă. Cînd se vorbea despre curenţi 
mai mult sau mai puţin intenşi în caz de contact al diferitelor puncte de 
pe suprafaţa nervului se înţelegea numai intensitatea lor relativă dedusă 
din valorile exprimate de devierile acului. 
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Importanţa fizică a fenomenelor electrice din nerv 

§ 13. Cu ocazia determinării fenomenelor electrice din nervul in repaus 
apare in mod firesc întrebarea dacă ele nu se dezvoltă cu ocazia experienţei, 
cu alte cuvinte, dacă curenţii descrişi nu se produc la limitele dc contact 
ale părţilor animale cu capetele amplificatorului. 

La descrierea capetelor acestui instrument s-a arătjat că curenţii nu se 
pioduc la limita de contact a suprafeţei de zinc amalgamat cu soluţia de 
zinc; se pare că condiţiile pentru dezvoltarea acestor curenţi ar. putea să 
existe fie numai la graniţa de contacta perniţelor amplificatorului cu supor¬ 
turile pe care sînt aşezate părţile animale, fie între acestea din urmă şi 
suporturi. Putem totuşi să ne convingem foarte uşor că aceşti curenţi nu 
se dezvoltă în nici unul din aceste locuri. „ , 

Printr-o experienţă prealabilă s-a stabilit că capeiele fără suporturi ale 
amplificatorului sînt omogene (acul rămîne imobil cînd perniţele ampluica- 
torului intră în contact între ele) ; este suficient să aşezăm suporturi sub 
ambele perniţe şi să le punem din nou în contact ca să constatăm ca şi de 
data aceasta acul rămîne imobil. In favoarea faptului că nu se dezvolta 
curenţi nervoşi în urma contactului suporturilor cu nervii pledează con¬ 
statarea că aceşti curenţi apar numai dacă se pun în contact punctele 
suprafeţei lor longitudinale, nesimetrice în raport cu ecuatorul; daca se.pun 
in contact punctele simetrice nu sie produc curenţi. Rezulta de aci ca 
curentul nervos nu este un produs al experienţei, ci al organizam nervului. 

Schema electromoleculară a lui DuBois — Reymond. 

Există în ştiinţă o experienţă extrem de ingenioasă pentru a defini 
această organizare. Punctul de plecare al acestei experienţe constă in a ca u 
irea unei combinaţii electromotorii artificiale, schematice, care sa raspun a 
tuturor fenomenelor date de secţiunea nervului. In ace ţ e ^ s ^ lc S gf^ a abt . 

fel ca pe fiecare 
din părţile sale, 
active din punct de 
vedere electric, să 
se repete suma 
fenomenelor care 
reprezintă scopul 
schemei. Afară de 
aceasta, elemen¬ 
tele componente ale 
acesteia din urmă 
Fig. 6. ar trebui cufundate 

Într-un lichid con¬ 
ductul. DuBois a găsit pe cale experimentală următoan* fo nnă a 
acestei scheme. Electromotorul celei mai mici particule din schen < 
in care se repetă fenomenele întregului nerv este reprezentat prin 
molecula peripolară (fig. 6) cufundată în lichid conductibil. Ea .are 
forma unui glob de aramă cu un brîu de zinc; suprafaţa pozitiva a 
briului de zinc este îndreptată către secţiunea longitudinala a nervului, 
iar cea negativă către cea transversală. Aceste, molecule . ®a 11 u ^a 
lingă alta şi rîndurile lor formează, pe de o parte, secţiunile longitudinale c 
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nervului cu sarcină electrică pozitivă, iar pe de altă parte — secţiuni trans¬ 
versale cu sarcină negativă. Cei mai puternici curenţi se produc la stabi¬ 
lirea contactului suprafeţelor longitudinale ou secţiunile transversale, iar 
curenţii slabi, de la punctele suprafeţelor longitudinale; dar acest lucru 
după cum au arătat-b experienţele teoretice ale lui Helmholtz asupra miş¬ 
cărilor curentului în corp, are loc numai dacă curenţii dezvoltaţi de elemen¬ 
tele schemei sînt inconstanţi. Dacă însă ei sînt constanţi, contactul dintre 
punctele suprafeţelor longitudinale va fi ineficace din punct de vedere elec¬ 
tromotor. 

DuBois a admis molecula drept element electromotor terminal al ner¬ 
vului bazat pe faptul că mişcarea electrică ţine în general de mişcările 
moleculare. Afară de aceasta, vedem că activitatea fiziologică a nervului — 
fără îndoială un proces molecular — este însoţită de modificări electromo¬ 
torii ale nervului, care nu ţin de particulele mari ale nervului, ci de cele 
moleculare* inaccesibile ochiului liber. 

Importanţa fiziologică a curenţilor nervoşi 

§ 14. Deoarece fenomenale electrice au fost studiate pe segmente de 
nerv izolate diin corp, se naşte în mod firesc presupunerea că aceste feno¬ 
mene nu aparţin nervului viu, adică ele ar fi un produs al descompunerii 
cadaverice. Rezolvarea acestor probleme are desigur o mare importanţă 
fiziologică. Intr-adevăr, dacă curentul nervos nu este în legătură cu 
proprietăţile vitale ale nervului, atunci el nici nu poate avea o importanţă 
fiziologică. Din fericire putem să ne convingem foarte uşor de existenţa 
unei asemenea legături. Pentru a pune în evidenţă vitalitatea nervului 
există o reacţie foarte simplă, şi anume excitabilitatea sa; cît timp aceasta 
există, nervul este capabil să pună în acţiune, sub influenţa unor excitanţi 
foarte variaţi, aparatele terminale legate de el, ca de pildă muşchi, glande 
şi altele. Pe de altă parte, la animalele cu sînge rece, ca de pildă la 
broască, nervii rămîn excitabili mult timp după izolarea lor de corp. Este 
suficient, de pildă, să exCizăm nervul sciatic de broască, împreună cu 
genunchiul şi călcîiul, să punem în contact nervul cu (amplificatorul 
pentru a afla dacă se produc curenţi şi apoi să-i încercăm excitabilitatea. 
Prin asemenea experienţe s-a văzut că fenomenele electromotorii descrise 
mai sus. corespund stării vitale a nervului. 

In ce priveşte problema dacă la moartea nervului proprietăţile sale 
electrice se modifică, aceasta se rezolvă prin observaţiile permanente 
asupra organului mort, atit în oe priveşte modificările proprietăţilor elec¬ 
trice, cît şi ale excitabilităţii. In acest sens s-au găsit următoarele: la 
moartea nervului, pe măsură ce excitabilitatea sa scade, scad şi proprietăţile 
sale electrodinamice; prima însă dispare înaintea celei din urmă. Con¬ 
cluzia este limpede: proprietăţile electrice ale nervului stau în strînsă 
legătură cu cele fiziologice. De aci însă nu rezultă că această legătură este 
cauzală, deoarece o astfel de legătu'ră se poate explica numai; în cazul 
cînd va fi dovedită legătura absolută dintre trecerea nervului de la starea 
de repaus la cea de acţiune şi prin modificările curentului din nerv în 
repaus. 

Cum se înţelegea din cele expuse proprietatea nervului de a transmite 
curenţii? Cel mai natural este să presupunem că aceştia sînt rezultatul 
unor procese chimice produse în ţesutul fibrei nervoase în direcţia carac¬ 
teristică organului viu. Intr-adevăr, dacă curentul sanguin dirijat spre 
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masefe nervoase se opreşte astfel Incît metabolismul din ţesuturile acestor 
organe să devină imposibil, atunci dispar şi excitabilitatea nervului şi 
fenomenele electrodmamice din ţesutul său. 

Modificările proprietăţilor electrice ale nervului în trecerea sa 
de la starea de repaus la cea de acţiune 

1. Acţiunea curentului continuu. Fenomenele de electrotonus 

§ 15. Modificarea proprietăţilor electrice ale nervului in trecerea sa 
de la starea de repaus la cea de acţiune a fost urmărită pînă acum numai 
in condiţiile în care nervul este adus în stare de acţiune printr-o excitaţie 
electrică.’ De aceea vom descrie aici modificările proprietăţilor electrice 
ale nervului produse numai sub influenţa excitării sale cu curentul elec¬ 
tric de diferite feluri. Totodată vom descrie însă pe scurt şi formele acti¬ 
vităţii fiziologice ale nervului sub influenţa aceloraşi excitanţi, pentru ca 
in felul acesta să reiasă importanţa fiziologică a modificărilor electromo¬ 
torii. 

Influenţa curentului continuu 

Modul cel mai simplu de excitare electrică a nervului îl constituie 
aplicarea polilor unui element galvanic pe două puncte de pe nerv. In 
felul acesta nervul devine activ: dacă curentul acţionează asupra unui 
nerv motor, atunci muşchiul său prezintă o contracţie izolată; dacă cu¬ 
rentul acţionează asupna unui nerv senzitiv, atunci în centrii nervoşi ia 
naştere o senzaţie specifică, în funcţie de natura nervului — durere, per¬ 
ceperea luminii, a gustului şi altele. Dacă curentul continuă să acţioneze 
asupra nervului, apare o deosebire a efectelor fiziologice între nervii sen¬ 
zitivi şi cei motori: excitarea nervului senzitiv se prelungeşte deoarece 
în tot timpul acţiunii curentului senzaţia nu dispare, în timp ce contracţia^ 
musculară care ia naştere în momentul aplicării curentului pe nervul 
motor se opreşte imediat şi apoi muşchiul rămîne în repaus cu toate că 
curentul continuă să acţioneze. 

O examinare mai atentă a obiectului arată însă că şi pentru nervii 
motori există curenţi continui de o intensitate oare îi aduce în stare activă 
tot timpul în care curentul acţionează asupra nervului. Fenomenul care 
dovedeşte acest lucru este cunoscut în ştiinţă sub numele de tetanosul 
pflugerian produs de acţiunea curentului continuu. Pentru a obţine acest 
fenomen pe nervul motor cu muşchiul său, este necesar ca aparatul de 
excitaţie să satisfacă două condiţii: intensitatea excitaţiei trebuie să 
crească în mod treptat de la 0 la o valoare oarecare şi să fie la momentul 
dat într-adevăr continuă. Condiţia din urmă se obţine luîndu-se 'drept 
electromotor elementele galvanice cele mai continue (Grove), ai căror 
poli se leagă de nerv prin intermediul aşa-ziselor electrozi nepolarizanţi. 
Afară de aceasta, în circuitul curentului continuu se introduce un galvano- 
metru pentru a se urmări oscilaţiile sale. Prima condiţie, adică creşterea 
treptată a curenţilor de la 0 în sus, se obţine prin introducerea unui reo- 
stat în circuitul curentului de excitare. Din aceste experienţe reiese că, 
din punct de vedere fiziologic, acţiunea curentului continuu asupra ner¬ 
vilor motori şi senzitivi diferă numai cantitativ. 
















Un alt caracter al excitării nervoase in general, şi al celei electrice 
în special, este acela că ea nu trece prin locurile secţionate sau ligaturate 
ale nervului. 

Ne vom opri deocamdată la aceste proprietăţi pentru a le compara 
cu modificările proprietăţilor electrice ale nervului sub influenţa curentului 
continuu. 

Fenomenul electrotonului nervos 

Aceste modificări se studiază astfel: două puncte oarecare de pe 
nerv sint puse în legătură cu oapetele amplificatorului şi se urmăreşte 
devierea continuă a. acului produsă de către curentul nervos; apoi alte 
două puncte de pe nerv (ambele vor fi în mod obligatoriu aşezate de 
aceeaşi parte cu primele, deoarece în caz contrar s-ar obţine, desigur, mo¬ 
dificarea proprietăţilor electrice ale nervului numai datorită transmiterii 
curentului galvanic de-a lungul organului ca printr-o sîrmă) se pun in 
legătură cu polii curentului continuu; acesta din urmă se conectează şi se 
observă din nod poziţia acului amplificatorului. 

Suma fenomenelor obţinute prin aceste experienţe poate fi rezumată 
în felul următor. Pe toată lungimea segmentului de nerv, de o parte şi de 
alta a locului de aplicare a electrozilor, nervul începe să lucreze îin sens 
electromotor, ca şi cum de-a lungul său ar trece un curent de acelaşi sens 
cu cel polarizant (aşa se numeşte curentul de excitaţie). Această modi¬ 
ficare, denumită electrotonică, nu se manifestă însă peste tot cu aceeaşi 
intensitate; lîngă locul de aplicare a curentului de polarizare ea este mai 
intensă şi slăbeşte treptat pe măsură ce se îndepărtează de acesta. Din 
cele expuse se înţelege că, atunci cînd aceleaşi puncte rămin în contact 
cu amplificatorul, dar se schimbă sensul curentului polarizant, sfe modi¬ 
fică şi efectul polarizării, manifestat prin mişcarea acului magnetic. Cînd 
curentul de polarizare are acelaşi sens cu cel derivat de la nervul în stare 
de repaus, devierea acului magnetic se accentuează; în caz contrar, ea 
slăbeşte. Acest lucru nu este altceva decît rezultatul Combinării curenţilor 
de acelaşi sens şi al eliminării celor de sens opus. Starea particulelor 
nervului, atunci cînd se produce combina'rea curenţilor, se exprimă prin 
termenul tehnic de fază pozitivă a eledrotonusului, iiar starea opusă se 
numeşte fază negativă. Se înţelege că, atunci cînd nervul se polarizeăză 
printr-un curent continuu, de-a lungul său nu pot exista două puncte 
inactive din punct de vedere electromotor. Se obţine o deviere în sensul 
curentului de polarizare şi de la punctele simetrice faţă de ecuator, şi 
desigur în aceste cazuri efectul electrotonic poate fi observat cel miai bine. 

Independent de îndepărtarea punctelor derivate ale nervului de elec¬ 
trozii curentului de polarizare, mişcările electrotonice sint influenţate de 
intensitatea şi durata curentului de polarizare. Rolul primei condiţii se 
poate înţelege fără alte explicaţii. A doua se explică prin următoarea 
experienţă: dacă acţionăm asupra nervului pus în contact cu capetele 
amplificatorului printr-o extremitate cu un şoc scurt, conectînd şi deco- 
nectînd repede curentul, acul rămîne imobil. De aci nu urmează însă că în 
nerv nu se produc în acest Caz modificări electrotonice, deoarece o serie 
din aceste şocuri, succedind la intervale scurte, produc în poziţia acului 
absolut aceeaşi modificare care s-ar obţine şi prin acţiunea îndelungată 
a curentului continuu. Lucrurile se explică prin faptul că acul amplifica¬ 
torului reprezintă un sistem prea inert pentru un impuls atît de slab şi 
întrerupt, provocat prin şocuri electrice scurte ; dacă aceste frnpulsuri 
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urmează frecvent unul după .altul, atunci efectele lor se însumează şi pro¬ 
voacă devierea acului. Vom arăta mai jos experienţe care indică mai direct 
apariţia mişcărilor electrotonice în nerv, oricît . de scurt ar fi şocul 
electric. * 

Afară de condiţiile descrise, intensitatea mişcărilor electrotonice miai 
este influenţată de masa particulelor excitate: în condiţii identice, cu cît 
distanţa dintre electrozii curentului de polarizare este mai mare (spaţiul 
interpolar), cu atît mai intensă va fi modificarea electrotonică a ner- 
vului. 

In fine, printre caracterele mişcărilor electrotonice cităm incapacitatea 
lor de a trece prin locurile ligaturate sau secţionate ale nervului, absenţa 
electrotonusului la trunchiurile nervoase moarte şi capacitatea mişcărilor 
electrotonice de a se răspîndi în, nerv la fel de uşor in ambele sensuri. 


Importanţa fenomenelor electrotonice 

In penultimele două relaţii există un paralelism absblut între feno¬ 
menele electrotonusului şi actul fiziologic al excitării nervului cu un 
curent continuu; la aceasta se limitează asemănarea dintre aceste două 
mişcări. Intr-adevăr, s-a spus miai sus că intensitatea mişcărilor electro¬ 
tonice depinde de intensitatea şi durata curentului de polarizare; în exci¬ 
taţia fiziologică, aceşti factori joacă alt rol: nervul se excită cu atît mai 
intens cu cît durata curentului electric care lucrează asupra lui este mai 
scurtă, celelalte condiţii fiind identice sau, cum se spune în general, cu 
cît este mai rapidă variaţia excitaţiei K Dar însăşi legătura dintre inten¬ 
sitatea curentului şi gradul de excitare a nervului are, cel puţin pentru 
nervul motor, un alt caracter decit momentele corespunzătoare din feno¬ 
menele electrotonusului: excitaţia fiziologică se manifestă net numai la 
începutul acţiunii curentului sau la sfîrşitul său, adică în general la fiecare 
variaţie rapidă a intensităţii excitantului; mişcarea electrotonică durează 
tot timpul cît acţionează curentul de polarizare asupra nervului. In fine, 
nepotrivirea mişcării electrotonice cu actul fiziologic al excitaţiei nervoase 
se mai manifestă prin faptul că primul mod de mişcare se răspîndeşte 
de-a lungul nervului slăbind în intensitate, iar al doilea, după cum vom 
vedea mai tîrziu, produce mai curînd un efect invers 1 2 . 


Importanţa fizică a mişcărilor electrotonice în nerv 

§ 16. Prin fenomenele de electrotonus nervul se deosebeşte de toate 
celelalte corpuri capabile să transmită electricitatea. Dacă în locul nervului 
luăm un corp oarecare, lung, subţire, prismatic, de exemplu o aţă, o 
îmbibăm cu o soluţie care transmite electricitate şi acţionăm asupra unui 
cap cu un curent de polarizare, în timp ce celălalt e pus în legătură cu 
amplificatorul, iacul rămîne -absolut imobil. Baziat pe aceasta putem să ne 


1 Teza expusă în forma din urmă are importanta unei legi generale de excitaţie 
a nervilor. Astfel, lumina obişnuită orbeşte ochiul aflat în întuneric; aerul la tempe¬ 
ratura obişnuită a camerei i se pare rece unui om care vine dintr-un loc cu o tempe¬ 
ratură mult mai mare, etc. 

2 Afară de faptele arătate, care stabilesc în mod neîndoielnic deosebirea dmtre pro¬ 
cesul de excitaţie fiziologică a nervului şi mişcarea electrotonică, mai există şi alte 
fapte care indică acelaşi lucru, de pildă, absenţa fenomenelor electrotonice în excitaţia 
mecanică şi chimică a nervului. 


32 










gindim că proprietatea nervului de $ prezenta mişcări electrotonice este 
condiţionată de particularitatea structurii sale electromoleculare. Această 
condiţie este exprimată şi in teoria fizică a electrotonusului iui DuBois. 
Această teorie cere o modificare oarecare a formei moleculelor peripolare, 
care stau la baza structurii nervului in repaus. Fiecare din aceste mole¬ 
cule poate fi considerată ca o combinare a două molecule bipolare îndrep¬ 
tate una spre cealaltă cu polii pozitivi (fig. 7). Prin aceasta, suma feno¬ 
menelor prezentate de schema electromoleculară nu se modifică de loc şi 
totodată combinaţia capătă o mare mobilitate. Fenomenul electrotonusului 
se explică prin faptul că, sub influenţa curentului de /polarizare, toate 
moleculele tind să se aşeze cu polii de electricitate contrarie unul în faţa 
celuilalt. Această modificare este şi mai manifestă In spaţiul interpolar. 
in care una din fiecare pereche de molecule face o mişcare de 180°; iar 
o dată cu îndepărtarea de la electrozi, curentul de polarizare se manifestă 
din ce în ce mai slab, datorită unei rotaţii din ce în ce mai mici a mole¬ 
culelor. 

/ 

2. Acţiunea curenţilor alternativi asupra proprietăţilor electrice ale 

nervilor 

Fenomenul variaţiei negative a curentului nervos 

Efectul fiziologic al curentului alternativ aplicat la nerv 

§17- Am arătat mai sus că nervul motor se excită în special' prin 
variaţiile, fie negative, fie pozitive, ale curentului care provoacă excitaţia; 
ne convingem uşor de acest lucru dacă introducem în circuitul curentului 
continuu de excitaţie un obstacol, o valoare variabilă, care să dea posibi¬ 
litatea de a slăbi sau intensifica rapid curentul de excitaţie. Atunci se va 
vedea că, la fiecare variaţie rapidă a intensităţii curentului, muşchii pe 
care îi inervează nervul excitat se contractă. Rezultă de aci că muşchiul 
trebuie să se contracte, atît la începutul, cit şi la sfîrşitul acţiunii curen¬ 
tului asupra nervului sau, după cum se spune de obicei, la conectarea şi 
la deconectarea circuitului. Intr-adevăr, începutul acţiunii curentului apli¬ 
cat pe nerv corespunde creşterii intensităţii excitaţiei de la 0 La o valoare 
■anumită, iar sfîrşitul cu scăderea de la această valoare la 0. Se înţelege 
că, atunci cînd curentul acţionează asupra nervului un timp foarte scurt, 
începutul şi sfîrşitul — adică cele două momente care pun nervul în ac¬ 
ţiune — se .apropie între ele; deci, şocul electric scurt lucrează în general 
mai exact şi adesea mai intens decît cel al curentului continuu. 

După cele expuse devine cliară acţiunea excitaţiei întrerupte, adică a 
unei serii de şocuri electrice. Fiecare şoc în parte provoacă activitatea 
nervului; prin urmare, o serie de şocuri va provoca o serie de activităţi. 
Dacă şocurile urmează frecvent unul după celălalt, astfel încît în inter¬ 
valul dintre ele muşchiul nu reuşeşte să se relaxeze, atunci desigur că 
•efectul acestei excitaţii va fi o contracţie, în aparenţă permanentă, a muş¬ 
chiului — aşa-zisul ietanos muscular. Dar, independent de această conto¬ 
pire aparentă .a diferitelor excitaţii într-una singură, în cursul excitaţiilor 
alternative ale aparatelor nervoase există şi o însumare reală a efectelor 
diferitelor impulsuri. Acest fenomen se manifestă în sfera aparatelor sen¬ 
zitive prin aceea că aici intensitatea senzaţiei date de un curent continuu 
de o anumită intensitate este mai slabă dec t cea diată de acelaşi curent, 
întrerupt la intervale scurte. 


•3 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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Fig. 7. 
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oa direcţie celui de repaus, sau să admitem că în excitarea alternativă 
activitatea electrodinamică a nervului în repaus slăbeşte în general Rezol¬ 
varea acestei probleme nu prezintă nici o dificultate. 

Dacă excitaţia alternativă ar dezvolta în nerv curenţi noi, am putea 
sa-i punem uşor în evidenţă punînd în legătură cu amplificatorul acele 
puncte din el oare în starea de repaus a nervului nu sînt active din punct 
de vedere electromotor, de pildă, punctele suprafeţei longitudinale sime- 
tnce faţa de ecuator. Aceste experienţe arată că acul rămîne în aceste 
condiţii la 0. Aceasta experienţă arată în mod evident că natura variaţiei 
negative a curentului constă in slăbirea capacităţii electromotorii a ner¬ 
vului. Prin aceasta cititorul va înţelege rostul experienţei următoare: dacă 
punem in legătură nervul cu amplificatorul şi îl tetanizăm înainte de a 
scoate de pe capetele amplificatorului perniţa de circuit şi apoi o scoatem 
şi pe aceasta din urmă, acul deviază î*n direcţia curentului de repaus 
corespunzător punctelor derivate, dar această mişcare va fi mai slabă 
decit in starea de repaus a nervului. ' 

Se înţelege că fenomenul variaţiei negative a curentului va fi cel mai 

fWn e , X}3rimat atun fl Cind , nervul este P us în legătură cu capetele ampli¬ 
ficatorului prin punctele cele mai active din punct de vedere electromotor 
adica prin suprafaţa longitudinală şi secţiunea transversală, deoarece 
«? U m C1 - < ?® vier ? a , mi t ia ,lă a acului este cea mai puternică şi deci se vede 
s mai bine intensitatea acestei devieri. Punînd în legătură cu amplifica- 

tAtmvTh- 6 ? ai u U ' in t ac J ive in tim P de repaus, variaţia negativă devine 
0ba ' In t U , ' me e două cazuri ’ modificarea electrotonică a nervului 

Ş pîefo a p d ru C nrf prin variatia ™ sînt — 

liga,furate sau secţionatele nervului şi capacitatea sa de a Te mişca în 

invers Acest^din um5% ? di< ? ^ Iaca P ă J ul periferic la cel central si 
invers Acest din urma fiapt este important deoarece el a servit mult timn 

taSi“ sâ transmiiis exc,,a!ia de -' 

tonica adica fenomenul se intensifică (pînă l,a anumite limite) o dată ni 
intensificarea excitaţiei, cu creşterea masei particulelor excitate teu eres 
ţerea ^spaţiului interpolar) şi slăbeşte (DuBois-Reymond) o dată ni 
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Sensul fiziologic al fenomenului de variaţie negativă a curentului 
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.. - a „ 11lWlllui nervos in repaus se manifestă nu numai sub forma 
negativa a curentului nervos m v asuona sa actioneaza o serie 

electrică a excitam nervului, C1 S 1 .. , intoxicare a animalului cu stric- 

* şocuri convulsii tetanice', 

n ' na * Tn, rfn P H fn nerv se produc mişcări sub influenţa impulsurilor 
adica atunci dna 1 w P fîvini noi r al exc'itatiei nervoase se mani- 

sub'taHuCTţa (eerpuHlTpSrfmVorHatot^orgb 

anHs^isEssK 

SSaSS a s^=- 

S ” b Fenornenul^variatiei negative a curentului nervos este unica aluzie la 

SSfŞ a pcitui 

fîTÎnlocrir al excitaţiei nervaaise ramine nelămurită, deoarece xeorid i 

SuSTa.^ S53K 

‘° r - pUrfa termina" cu toSenXvartattei negative a curentului mai 

srass'.'fsşffisa 

adică porţiuni din nerv >neparataate de subst^z 
t . Y ;„x c p nf)re c ă aceste experienţe nu exclud de loc posibilitatea ur 
legSuri Intre feSmenul variaţiei negative a curentului ş, actmtatea 
fiziologică ,a nervului. 

Nervul motor de broască cu muşchiul său ca reoscop fiziologic 

8 19 In încheiere la teoria proprietăţilor electrice ale nervilor vom 
descrie folosirea nervului motor al broaştei împreună cu muşchii sa, ca 
galvanoscop pentru a pune în evidenţa curenţii nervoşi şi modificările 

as ţfssjsa ^ 

ff,ll; C S l “ animalului î^provoacă 

un acces de tetanie şi acul indică existenţa variaţiei negative a curentului neivo . 
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regulă va fi descrisă şi explicată mai jos). Acest fapt, legat de împreju¬ 
rarea că fiecaje segment al nervului acţionează în sens electromotor, duce 
evident la ideea de a încerca acţiunea curentului nervos al unui segment 
nervos oarecare asupra nervului din preparatul galvanic (nervul sciatic 
al broaştei legat de gambă şi plantă). în acest scop se ia un segment din 
nervul sciatic a (fig. 8) se îndoaie în formă de arc şi se aşază pe o lamă 
de sticlă, apoi nervul b al preparatului galvanic este pus în contaci cu sec¬ 
ţiunea transversală a nervului a printr-un punct din lungimea sa, iar 
printr-un alt punct — cu un punct 
de pe suprafaţa longitudinală a aces¬ 
tuia din urmă. 

Această aplicare a nervului b 
pe nervul a este egală cu începutul 
acţiunii curentului nervos al segmen- 
mentului a (între secţiunea sa trans¬ 
versală şi suprafaţa longitudinală) 
asupra nervului b şi, bineînţeles, în 
caz de foarte mare excitabilitate a 
acestuia din urmă, în momentul apli¬ 
cării trebuie să obţinem o contracţie 
în muşchiul M. Această contracţie 
apare, dar numai în cazuri extrem de 
rare, chiar excepţionale, deoarece ex¬ 
citabilitatea nervilor este insuficient 
de intensă pentru ca aceste organe să intre în acţiune sub influenţa unor 
excitanţi atît de slabi cum este curentul nervos. S-a observat totuşi în ase¬ 
menea experienţe contracţia muşchiului Af, ceea ce indică tot atît de clar 
ca şi galvanometrul prezenţa unor curenţi între secţiunile transversale ale 
nervului şi suprafaţa sa longitudinală *. 

Galvanoscopul fiziologic reacţionează incomparabil mai uşor la miş¬ 
cările electrotonice din nerv. Dacă aplicăm strîns nervul b pe nervul a 
sau numai în două puncte din lungimea sa (fig. 9) şi acţionăm asupra 
primului cu un curent continuu, se va contracta nu numai muşchiul M, 
ci şi N. Acest fenomen ne face să presupunem că aici se transmite exci¬ 
taţia fiziologică de la un nerv la altul, dar este foarte uşor să ne convin¬ 
gem că lucrurile stau invers : este suficient să înlocuim curentul continuu 
care acţionează asupra lui a cu un alt excitant oarecare, de pildă să excităm 
nervul pe cale mecanică sau chimică, şi se va contracta numai muşchiul 
M, iar celălalt va rămîne în repaus. Se pare că contracţia lui M depinde 
de faptul că asupra lui a acţionează un curent galvanic. Acesta din urmă, 
după cum se ştie, produce în nervul polarizat o modificare electrotonică 
care scade în intensitate cu cît se îndepărtează de la pol. Deci, dacă la 
baza contracţiei lui N stă într-adevăr transmiterea modificării electroto¬ 
nice de la nervul a la b, atunci, îndepărtînd de polii curentului punctele 
de contact dintre aceşti nervi, ne-am aştepta ca contracţia lui N să fie 
tot mai slabă şi, în fine, să dispară complet, fapt care’ se şi întîmplă. 
Dacă, afară de aceasta, lîgaturăm nervul a în spaţiul dintre polii curen- 


1 DuBois-Reymond a mai efectuat încă o serie de experienţe cu galvanoscopul 
fiziologic, experienţe care au arătat existenţa unor curenţi nervoşi. In aceste expe¬ 
rienţe, nervul este excitat de către variaţiile rapide ale curentului său propriu. Aceste 
experienţe, însă, reuşesc şi mai rar decît cele de mai sus, de aceea nu am făcut o 
descriere amănunţită a lor. 
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tului si punctele de contact ale ambilor nervi, atunci contracţia lui A ,’ nce J 
tează ’ ceea ce pledează în favoarea faptului că în contracţia lui N joaca 
un rol mişcarea electrotonică în a, care, după cum se ştie, nu trece prin 

locul ligatunat al nervilor. .... + 

Toate aceste fapte, luate împreună, rezolva in mod principial natura 
cauzelor care produc contracţia lui N sau, după cum se spune în general, 
contracţia secundară de la nerv. . . ... 

Sub influenţa polarizării, în nervul a se dezvoltă şi m afara polilor 
curentului o astfel de activitate electromotorie incit între două puncte luate 
de-a lungul lui a se obţin curenţi de acelaşi sens cu cel de polarizare. 
Cînd b este aplicat pe a (fie chiar numai în două puncte), acest curent se 


a 



r 


Fig. 10. 


Fig. 9. 


va transmite şi primului nerv şi, bineînţeles, curentul va excita nervul; 
în acest caz, N se va contracta. In aceste fenomene este important să ob¬ 
servăm următorul fapt: mişcarea electrotonică secundară este totdeauna 
de sens invers faţă de ceia primară. 

In baza celor expuse se înţelege că contracţia secundară venită de la 
nerv se produce şi în cazurile cînd nervul se excită prin curenţi cu o frec¬ 
venţă foarte redusă, de pildă prin şocuri induse sau un şir de astfel 
de şocuri. De aceea am menţionat mai sus că mişcarea eleotrotonică se 
produce în nerv şi in cazul cînd asupra sa acţionează curenţi cu o frec¬ 
venţă foarte redusă, deşi deseori acul amplificatorului o înregistrează. 

Un caz special de contracţie secundară de la nerv îl constituie feno¬ 
menul aşa-zisei contracţii paradoxale la broască. La acest animal, două 
ramuri principale ale nervului sciatic se distribuie între muşchii gambei 
(şi ai plantei) în aşa fel încît nici una din ele nu se ramifică in muşchii 
gambei. Dacă excizăm nervul sciatic de broască cu gamba, secţionăm 
ramificaţiile nervului oare nu se ramifică la muşchii gambei şi excităm 
segmentul central pe cale chimică sau mecanică, atunci muşchii gambei 
rămîn în repaus. Alt fel stau lucrurile dacă aceşti excitanţi vor fi înlocuiţi 
cu un curent electric: atunci muşchiul gastroonemian se via contracta. 
Acest oaz, prezentat in mod schematic în fig. 10, este important de men¬ 
ţionat, deoarece, în cursul excitării tr'unchiurilor nervoase în general, rezul- 
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fcatul experienţei poate fi modificat prin apariţia contracţiilor paradoxale 
atunci cînd deasupra şi lingă locul de excitare pornesc ramificaţii ale trun¬ 
chiului nervos. In aceste cazuri, pentru a se evita erori, înainte de a se 
excita trunchiul se vor secţiona toate ramificaţiile sale aşezate deasupra 
locului excitării sau se va secţiona chiar trunchiul. 

Cu aceasta se epuizează totalitatea cunoştinţelor noastre referitoare 
la proprietăţile eleotrodinamice .ale nervilor. Cititorul poate să-şi dea 
seama că încercarea de a ajunge cu ajutorul acestui studiu la cunoaş¬ 
terea structurii moleculare a nervului, care stă la baza activităţii acestuia, 
nu a reuşit pe deplin ; totuşi, această oale este deocamdată singura sau 
cel puţin cea mai rodnică pentru a rezolva problema naturii excitaţiei 
nervoase. Prin acest studiu ,ne-am convins de identitatea structurii electro- 
moleculare a tuturor nervilor din corp; afară de aceasta, nervul apare ca 
un mecanism care transmite diferitele mişcări moleculare (electrotonică 
şi mişcarea manifestată prin variaţia negativă a curentului) la fel de uşor 
în ambele sensuri; in fine, am văzut că in trecerea nervului de la starea 
de repaus la cea de acţiune nu apar în el forţe electrice noi, după cum 
s-a crezut altădată. 

Acum, cînd toate mijloacele de studiu raţional al proceselor nervoase 
moleculare sînt epuizate, ne mai rămîne numai să trecem la studiul lor 
concret. Vom pune nervul în diferite condiţii şi vom determina de fiecare 
dată totalitatea modificărilor apărute în condiţiile date de către cele două 
proprietăţi fiziologice ale nervului, excitabilitatea şi capacitatea de a 
transmite excitaţia de-a lungul său. 

După cum vom vedea, aceste proprietăţi se manifestă prin diferite 
caractere exterioare în variaţiile lor cantitative (ne vom ocupa numai cu 
acestea) şi deci e natural să le studiem separat una de alta. Dar feno¬ 
menele obiective, admise drept expresie a excitabilităţii nervoase, stau 
adesea într-o legătură atît de strînsă cu capacitatea nervului de a trans¬ 
mite excitaţia, încît studiind aceste fenomene deseori este necesar să luăm 
în consideraţie şi conductibilitatea nervului în condiţiile date. De aceea 
este cel mai indicat să procedăm astfel: la început să descriem metodele 
de măsurare a excitabilităţii nervului şi a capacităţii sale de a transmite 
excitaţia, iar apoi să expunem variaţiile fiecărei proprietăţi în parte. 

Noţiunea de excitabilitate nervoasă şi măsurarea ei 

§ 20. Sub cuvîntul „excitabilitate nervoasă 1 * se înţelege proprietatea, 
nervilor de a intra în acţiune sub influenţa unor factori externi numiţi 
excitanţi ’. Aceştia din urmă, acţionînd asupra nervului, nu produc in el, 
după cum se ştie, nici un fel de modificări aparente, dar pun totdeauna 
în acţiune aparatele legate de acesta. Şi deoarece acestea din urmă s*nt 
extrem de variate ca structură, rezultatele excitării fibrelor nervoase vor 
prezenta şi ele variaţii mari. Astfel, efectul final al excitării trunchiului 
nervos poate fi o mişcare musculară directă şi reflexă, o senzaţie (tot¬ 
deauna cu un caracter anumit, ca de pildă durere, gust, auz, lumină şi 
altele), secreţii glandulare şi altele. Pe de altă parte, putem să ne aştep- 


1 Această definiţie este valabilă numai în cazul în care este vorba numai de exci¬ 
tanţii artificiali, iar nu şi de cei naturali, deoarece acţiunea acestora din urmă asupra 
nervului nu poate fi considerată, desigur, ca o forţare a organului. Această definiţie, 
care este incompletă, este păstrată numai din cauză că influenţa excitanţilor normali 
asupra proprietăţilor nervilor este încă foarte puţin studiată. 
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tăm a priori să nu fie indiferent dacă se excită trunchiul nervos cu elec¬ 
tricitate, cu un excitant mecanic sau chimic ; dimpotrivă, se poate presu¬ 
pune că’ diferitele metode de excitare se manifestă totdeauna şi prin carac¬ 
terul diferit al efectului final produs de excitaţia nervoasa. In consecinţa 
oare nu este normal să se presupună că sfera fenomenelor excitabilităţii 
nervoase este extrem de variată ca conţinut? Daca lucrurile ar sta astfel, 
atunci examinarea excitabilităţii nervoase ar fi o problema extrem de diti- 
dlăDta fericire, ea se simplifică foarte mult prin fap ul ca toate trun¬ 
chiurile nervoase, fără excepţie, indiferent de aparatele lor termi a , 
reacţionează faţă de excitaţie aproape la fel. Din acest punct de vedere 
există aceeaşi asemănare intre diferitele fibre nervoase ca ş. intre struc¬ 
tura lor anatomică şi proprietăţile, lor electrod inamice. Bazmdu-ne pe 
aceasta, fenomenele de excitabilitate pot fi studiate pe oricare tip - ■ 
fibre nervoase. Dintre acestea, fibrele motorii sint mai comode pentr 
acest scop, deoarece aici efectul extern al excitaţiei — contracţia muscu¬ 
lară — este uşor accesibil examenului obiectiv. Pentru nervii senzit v . 
acest lucru nu este valabil, deoarece efectul final al excitam lor sen¬ 
zaţia — are, dimpotrivă, un caracter pur subiectiv şi de aceea este supusa 
nu'mai unei măsurări extrem de relative. De aceea nu este de mirare ca 
toate cercetările de excitabilitate nervoasă se fac aproape exclusiv pe 

nervul motor. - . 

In ce priveşte excitanţii, ei pot fi împărţiţi în patru categorii: elec¬ 
trici, chimici, mecanici şi termici. In ce priveşte frecvenţa utilizării, metoda 
de excitare electrică ocupă primul loc. Avantajul acesteia consta in faptul 
că sub influenţa excitaţiei electrice, nervul suferă cel mai puţin, m timp 
ce’în celelalte cazuri el e excitat adesea numai din cauza că excitaţia n 
distruge integritatea. Afară de aceasta, excitaţia electrica poate fi dirijata 
mai bine decît toate celelalte, adică ea poate fi modificata micele mia 
variate moduri ca intensitate şi durată. In fine, se poate spune ca curentul 
electric este cel mai puternic dintre excitanţii nervoşi. De asemenea nu 
este de mirare că în diferitele sale modificări el serveşte aproape exclusiv 
oa un react'iv al excitabilităţii nervoase. , , 

Sarcina noastră se reduce astfel, într-o formă simplificata, la deter¬ 
minarea modificărilor de excitabilitate ale nervului motor sub influenţa 
diferiţilor factori. 

Primul pas în îndeplinirea acestei sarcini trebuie sa fie, desigur, des¬ 
coperirea unei măsuri a excitabilităţii nervoase. Conform definiţiei 
generale a excitabilităţii, ea se poate manifesta, în nervul motor numai 
prin contracţie musculară şi, deoarece aceasta din urma se modifica ca 
intensitate atunci cind variază intensitatea excitaţiei_ nervului, este c el ma 
firesc să căutăm măsura excitabilităţii nervului in intensitatea contrac 1 
musculare. Aceasta din urmă este deci acceptată ca o măsură a excitabili¬ 
tăţii nervoase, însă cu respectarea următoarelor doua condiţii: intensitatea 
excitaţiei trebuie să rămînă constantă; ea nu trebuie sa intreaca o anumita 
limită,' deoarece, în urma excitaţiei nervoase treptat intensificate, intensi¬ 
tatea contracţiei musculare creşte numai pîna la o anumita limita, după 

care rămîne constantă. , . „ . . , .. . 

O apreciere a excitabilităţii mai poate fi de altfel însăşi intensitate, 
excitaţiei dacă în experienţele comparabile între ele se poate face cia inten¬ 
sitatea contracţiei musculare să fie constantă; de pilda, sa se excite nervu 
de fiecare dată atît de slab îneît contracţia musculara abia sa se producă 
şi să se măsoare intensitatea corespunzătoare a excitaţiei. 
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Ambele metode sint folosite in practică; prima mai frecvent decit a 
doua, deoarece ea este mai exactă, fn special în cazurile în care contracţia 
musculară este provocată de excitarea electrică a nervului. Fineţea aces¬ 
tei metode constă tocmai în a,ceca că intensitatea excitaţiei electrice poate 
fi reglată în modul cel mai variat şi totodată se poate măsura foarte exiact 
intensitatea contracţiei musculare. 

Tot aparatul, care este format din două părţi — cea care excită şi 
cea care măsoară intensitatea contracţiei musculare — va fi descris 
mai jos. 

Aparatul de excitaţie 

§ 21. Primul, adică aparatul de excitaţie, trebuie să corespundă urmă¬ 
toarelor condiţii: el trebuie să dea observatorului posibilitatea de a modi¬ 
fica în mod treptat intensitatea excitaţiei de la 0 pînă la o valoare oare¬ 
care. Apoi trebuie să aibă capacitatea de a menţine constantă mult timp 
intensitatea excitaţiei pentru ‘a se puteai compara între ele fenomenele 
excitabilităţii în diferite condiţii. Mijloacele prin care se realizează acestea 
sînt: elementele galvanice foarte constante (preferabil elementele lui Grove 
cu acid azotic fumans, apoi elementele Bunzen, Daniel şi altele) ; se 
introduc în circuitul lor un galvanometru şi un reostat. Primul serveşte ca 
indicator, atît p,entru continuitatea, cît şi pentru variaţiile inevitabile ale 
curentului de excitaţie (totodată poate servi şi ca o măsură a intensităţii 
acestuia din urmă) ; al doilea însă, adică reostatul, ne dă posibilitatea să 
restabilim continuitatea tulburată a intensităţii excitatorului şi să modifi¬ 
căm, după voinţă, această intensitate în mod treptat, în ambele sensuri. 
De altfel, acest rol îl are reostatul numai în cazurile în care nervul este 
excitat prin conectarea sau deconectarea unui curent galvanic; acolo unde 
excitanţii sînt reprezentaţi prin curenţi de inducţie, reostatul este introdus 
în circuitul primar al aparatului de inducţie numai pentru a compensa 
variaţiile curentului galvanic care ia naştere din cauza instabilităţii elemen¬ 
telor ; intensificarea sau slăbirea treptată ,a curenţilor de excitaţie induşi 
se obţine aici prin apropierea sau îndepărtarea treptată a bobinei secun¬ 
dare faţă de cea primară. In această formă de excitare a nervului prezintă 
importanţă şi constanţa vitezei cu care se face conectarea sau deconec¬ 
tarea circuitului primar, deoarece aceste momente influenţează intensitatea 
curentului de inducţie. Aceasta se realizează cu ajutorul ciocanului de 
conectare şi deconectare al lui Pfluger. aflat în circuitul primar. El constă 
(fig. H) dintr-un ciocan metalic A cu cap de fier moale; capătul mine¬ 
rului este în legătură cu un ax metalic orizontal B. Capul ciocanului este 
menţinut la înălţimea dorită prin acţiunea unui magnet C, mobil în sens 
vertical. Acesta din urmă constă dintr-o bucată de fier moale înfăşurată 
cu o spirală prin care trece un curent continuu. Prin deconectarea acestui 
curent dispare acţiunea magnetică a lui C asupra capului ciocanului şi 
acesta din urmă cade în jos. In două experienţe comparate, înălţimea la 
care este aşezaţi magnetul C trebuie să fie bineînţeles aceeaşi. In căderea 
sa, capul ciocanului întîlneşte marginea E a pîrghiei F D E, mobilă în 
jurul axului orizontal. D. Apăsînd pe marginea pîrghiei şi apropiind-o 
de placa metalică m de sub ea, capul ciocanului face o dublă mişcare: el 
închide circuitele b şi c, b şi d, c şi d, pînă atunci separate, şi totodată 
deschide circuitele a şi c, care au % fost pînă atunci în contact metalic. 
Rezultă de aci că, dacă acest apanat este inclus în circuitul primar al apa- 
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râtului de inducţie, atunci, :n funcţie de locul de fixare a firelor de sîrmă, 
el poate să conecteze sau să deconecteze curentul^ primar totdeauna cu 
aceeaşi viteză, dacă ciocanul cade de la aceeaşi înălţime. 

In fine, dintre mijloacele cu care în experienţele identice se obţine 
constanţa excitantului face parte forma electrozilor. Ei trebuie să fie 
impolarizabili, altminteri toate metodele descrise mai sus pentru a obţine 



Fig. 11 . 


constanţa excitantului ar fi efemere. Din fericire, construirea acestor elec¬ 
trozi este extrem de simplă şi li se poate da orice formă, fapt care este de 
asemenea foarte important. Descriind capetele amplificatorului, s-a aratat 

că combinarea zincului amalgamat 
cu o soluţie de sulfat de zinc, nu 
dă polarizare; de aceea, şi in 
acest caz electrozii vor fi confec¬ 
ţionaţi dintr-un astfel de compus. 
Ei pot fi construiţi, de pildă, în 
modul următor (fig. 12) : pe o 
lamă de sticlă A se lipesc, cu ceară 
topită şi sacîz, benzi de zinc — aa, 
îndoite la un capăt în unghi drept; 
în partea lor verticală se aplică fi¬ 
rele de transmisiune ale curentului 
de excitaţie. Suprafeţele benzilor 
se amalgamează şi se acoperă cu 
benzi de aceeaşi lărgime din hîrtie 
de filtru îmbibate într-o soluţie de 
zinc; deasupra acestor benzi de 

im uc „_ r *- r _ care apără nervul de acţiunea sulfatului 

de zinc — formată din bucăţele de hîrtie, muiate fie în albuş de ou, fie 
într-o soluţie slabă (0,75—2%) de sare de bucătărie. 

Altă formă de electrozi (fig. 13), mai simplă din punctul de vedere 
■al construcţiei, dar mult mai mobilă, constă din două tuburi de sticlă 
turtite de-a lungul axului longitudinal, umplute cu o soluţie de sulfat de 
zinc şi închise, într-o parte, cu o baghetă de zinc amalgamat, iar de partea 
cealaltă cu o bucată de humă, muiată într-o soluţie slabă de sare de bucă¬ 
tărie. Firele curentului de excitaţie se aplică ta baghetele de zinc, iar 



hîrtie se aplică o căptuşeală 
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nervul este pus în contact cu huma, căreia i se poate imprima orice formă 
dorită. Ar trebui adăugat că şi această formă de electrozi reprezintă, In 
esenţă, o combinare de zinc amalgamat, cu sulfat de zinc, huma avînd 
rolul de suport pentru nerv. 

Mă folosesc de această ocazie pentru a aminti alte două forme de 
electrod foarte frecvent utilizate în experienţe de fiziologie, care nu au 



Fig. 13. 


însă importanţa celor nepolarizante şi deci se utilizează acolo unde totul 
se reduce la excitarea nervului. Firele de aramă învelite cu mătase, care 
reprezintă capetele curentului de excitaţie, se introduc şi se fixează într-un 
tub de sticlă. De pe capetele libere ale sîrmelor se scoate izolantul şi 
aceste capete se fixează la nerv. Acest gen de electrozi sint extrem de des 
folosiţi la vivisecţii pentru excitarea electrică a nervilor. O altă formă de 



Fig. 14. 


electrozi este folosită in cazurile îin care electrozii nu pot fi ţinuţi în mină. 
In acest scop, pe o placă de formă alungită din piele fină sau antilopă, 
avînd o lăţime de jumătate deget, se cos, în sens longitudinal şi paralele 
între ele, sîrme de aramă înfăşurate în mătase, care reprezintă capetele 
curentului de excitaţie. Intr-un loc oarecare se scoate izolantul de pe fir 
şi cind nervul este descoperit se introduce sub el placa, astfel ca să încru¬ 
cişeze partea din fir care nu mai este izolată. Apoi, banda este îndoită 
de-a curmezişul peste nerv şi lăsată in plagă. 

Pentru a termina descrierea aparatului de excitaţie, în fig. 14 este 
prezentată schema unei experienţe în care nervul este excitat prin curent 
de inducţie. A — baterie galvanică; B — galvanometru; C — reostat; 
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D — ciocanul de închidere ; E — bobina primară ; F — bobina secundară ; 
q — electrozii; H — muşchiul cu nervul. 

Miograful lui Pfliiger-aparat pentru măsurarea intensităţii contracţiei musculare 


§ 22. Am arătat mai sus, atunci cînd s-a întocmit planul general de 
studiu al nervilor din punctul de vedere al excitabilităţii lor, că in acest 
scop aparatul trebuie să fie format din două părţi: de excitaţie şi de mă¬ 
surare Prima a fost descrisă; despre a doua vom vorbi acum. 

Pentru determinarea in¬ 
tensităţii contracţiei muscu¬ 
lare este preferabil să se uti¬ 
lizeze aparatul cunoscut sub 
numele de miograful lui Pflii- 
ger (fig. 15). El constă din 
tr-o bară (o w) pe care se 
mişcă de sus în jos un cleşte 
(y z), care serveşte penţrir 
fixarea unuia din capetele 
muşchiului examinat, acesta 
din urmă avînd o poziţie ver¬ 
ticală şi capătul său inferior 
liber (e) fiind legat printr-un 
cîrlig de o pîrghie în formă 
de ramă care se mişcă de-a 
lungul axului orizontal (h i). 
Intr-o parte a axului, rama 
prezintă o proeminenţă pe 
care se mişcă o greutate (m), 
avînd rolul de contra-greu- 
tate. La celălalt capăt al ra¬ 
mei este fixat, cu balamale, 
un ştift de oţel (S) care se 
sprijină cu capătul ascuţit pe 
o lamă de sticlă (0). Aceasta 



Fig. 15. 


din urmă este dată cu negru de fum (afumată) şi aşezată în şanţul ramei 
(p q r), putînd fi mişcată cu mina. 

Din figură se poate constata că, atunci cînd muşchiul se scurtează 
prin contracţie, el va ridica nama în formă de pîrghie. Totodată se ridica 
desigur şi ştiftul de oţel; dar, deoarece el se află în contact cu placa de 
sticlă afumată, pe aceasta din urmă vor rămîne urme, care reprezintă 
gradul de contracţie a muşchiului. Partea superioară a miografului repie- 
zintă o cutie de sticlă, cu fundul de aramă, în care este tăiat un orificiu 
pentru muşchi; de la acest orificiu porneşte o fantă, prin care se trece 
o lamă de sticlă, pe care sînt lipiţi electrozii de zinc nepolarizanţi. Forma 
cea mai comodă de preparat neuro-muscular pentru experienţa cu mio¬ 
graful lui Pfliiger o constituie muşchiul gambei de broască separat de os 


1 De fapt, această a doua parte a aparatului ar trebui să măsoare nu numai inten¬ 
sitatea contracţiei musculare, ci să reprezinte, în general, întregul caracter extern al 
acesteia din urmă. Dar, deoarece pînă acum fenomenele de excitaţie s-au studiat aproape 
exclusiv numai sub aspectul lor cantitativ, vom descrie aici numai miograful lui 
Pfliiger. 
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(fig. 16), rămas însă în legătură cu treimea inferioară a femurului şi cu 
nervul sciatic izolat pe toată lungimea coapsei. Osul este fixat în cleşte; 
tendonul lui Ahile este legat de rama mobilă, iar nervul este trecut peste 
electrozii impolarizabili. Atunci cind preparatul neuro-muscular este fixai: 
de miograf, clopotul de sticlă este scos de pe postamentul de aramă, apoi 
se pune la loc; pentru ca nervul să nu se usuce se pun sub clopot ghemo¬ 
toace de hîrtie îmbibate cu apă. 

Din punctul de vedere al fenomenelor de excitabilitate, aparatul de 
excitare şi măsurare descris are aceeaşi semnificaţie ca şi amplificatorul 
pentru examinarea nervilor din punctul de ve¬ 
dere al proprietăţilor electro-dinamice. Prin in¬ 
termediul acestui aparat pot fi observate cele 
mai neînsemnate variaţii cantitative ale exci¬ 
tabilităţii. Bineînţeles, însă, că acest aparat 
complicat trebuie utilizat numai pentru expe¬ 
rienţele fine. In alte experienţe este suficient un 
sigur curent de inducţie cu electrozi de cea 
mai simplă formă, descrisă la § 21. 

Noţiunea de conductibilitate a nervului şi 
măsurarea acesteia 

§ 23. Conductibilitatea nervului se numeşte 
capacitatea sa de a transmite excitaţia din 
orice punct situat de-a lungul său aparatelor 
periferice sau centrale legate de el. Această 
transmitere are loc în orice fibră nervoasă 
numai în sens longitudinal şi constituie un mod 
deosebit al mişcării moleculare, a cărei direcţie 
se determină, de fiecare dată, prin poziţia locu¬ 
lui de excitare si prin poziţia aparatului terminal, care este pus în acţiune 
prin această excitaţie. Rezultă de aci că conductibilitatea nervului poate fi 
măsurată numai prin determinarea vitezei de răspîndire a excitaţiei fizio¬ 
logice de-a lungul său. 

Altădată, acest proces era considerat ca extrem de rapid şi era ase¬ 
muit cînd cu viteza luminii, cind cu viteza de propagare a electricităţii; în 
ultimul timp s-ia văzut însă dă excitaţia se propagă de-a lungul nervului 
foarte lent tn comparaţie cu aceste forme de mişcare. Acest fapt a fost 
dovedit prin experienţele realizate cu succes de către Helmholtz, care a 
rezolvat problema de a măsura prin două metode viteza de propagare a 
excitanţilor în nerv. 

La baza primei metode stă metoda galvanometrică a lui Pullier de 
măsurare a intervalelor de timp foarte scurte, iar a doua — o metodă pur 
grafică. 

După cum se ştie, ideea principală a metodei lui Pullier constă în 
următorul fapt: acţionînd asupra acului unui galvanometru cu curenţi de 
o frecvenţă foarte joasă, de intensitate egală, dar cu o durată variată, 
devierile acului vor varia ca intensitate, în aşa fel încît între valoarea 
devierii şi durata corespunzătoare a curentului vâ exista totdeauna un anu¬ 
mit raport. Toată dificultatea de aplicare a acestei idei constă în a face să 
coincidă în timp începutul şi sfîrşitul procesului cu începutul şi sfîrşitul 
acţiunii curentului galvanic asupra acului. Dacă s-a atins acest scop, 
atunci gradul de deviere al acului va corespunde, desigur, curentului cu 
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durata măsurată. Schema de mai jos (fig. 17) arată cum a aplicat Helm- 
holtz metoda lui Pullier pentru a măsura viteza de propagare a excitaţiei 
de-a lungul nervului motor al broaştei. 

Nervul N, legat de muşchiul M, suspendat vertical, este excitat, in 
două experienţe consecutive, lia distanţe diferite de muşchi, anume în punc¬ 
tele a şi b, cu curenţi de inducţie proveniţi de la circuitul secundar Q, 
curenţi care corespund deconectării circuitului în circuitul primar P. 
Acesta din urmă este pus în acţiune de elementul galvanic K. Circuitul 
acestuia din urmă KLAP este menţinut închis, dar din punctul O el poate 
fi uşor deconectat: este suficient să se apese în jos capătul B al pîrghieî 
ACB, care se învîrteşte în jurul axului C, ca celălalt- capăt al acestei pîr- 



ghii A să se ridice în sus şi să întrerupă contactul metalic dintre A şi L. 
Capătul B al pîrghiei ACB atîrnă liber, dar, dacă este apăsat în jos, se 
mişcă pînă ce se sprijină pe suportul R din apropierea sa. Unul din poli 
altui element galvanic H este legat printr-o lamă metalică de acest capăt 
al pîrghiei de lemn. în circuitul elementului galvanic, deasupra galvano- 
metrului E se află o piesă de metal G a ramei pătrate, avînd la capătul 
superior un cîrlig, trecut prin tendonul muscular, iar jos intrînd în contact 
cu suprafaţa mercurului din vasul F. Circuitul elementului H nu este 
închis. Experienţa începe prin apăsarea capetelor metalice îngroşate ale 
firelor D pe lama metalică a extremităţii B a pîrghiei ACB. In felul acesta 
pe de o parte se închide circuitul elementului H, şi deci curentul începe să 
acţioneze asupra acului magnetic al galvanometrului E ; pe de altă parte, 
prin apăsarea lui B în jos, extremitatea A a pîrghiei ACB se ridică în sus, 
circuitul primar se deschide şi nervul primeşte curent care ia naştere în 
circuitul secundar Q. Astfel, începutul excitării nervului corespunde, în 
timp, cu începutul acţiunii curentului asupra acului magnetic. După exci¬ 
tarea nervului urmează contracţia musculară; aici, rama cu cîrligul G 
se ridică în sus, capătul inferior al cîrligului iese din contactul metalic cu 
mercurul şi deci circuitul elementului H, care acţionează asupra acului 
magnetic, se deconectează. Sfîrşitul excitării sau, ceea ce este identic, 
începutul contracţiei musculare este simultan cu sfîrşitul acţiunii curen¬ 
tului asupra acului. 
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La fiecare măsurare se fiac două experienţe de acest fel, pe baza fap¬ 
tului că nu este posibilă determinarea lungimii intr.amusculare a nervului, 
cu toate că excitaţia merge desigur şi prin această parte a nervului. Cînd 
acesta din urmă se excită, în două experienţe consecutive, în puncte situate 
la diferite distanţe de muşchi, măsurarea lungimii părţii intramuscuLare 
a nervului devine inutilă, deoarece diferenţa celor două valori concrete 
deduse direct din experienţă exprimă viteza de propagare a excitaţiei între 
punctele excitate a şi b. 

Aceste măsurători i-au dat lui Helmholtz următoarele rezultate: exci¬ 
taţia se răspindeşte în nervul motor al broaştei, în condiţii fiziologice dife¬ 
rite, într-un timp diferit. La o temperatură medie între 11 şi 21°, ea face 
26,4 metri pe secundă. 

Determinarea aproximativă a acestei valori a fost făcută de Helmholtz 
şi pentru nervii senzitivi ai omului. In aceste experienţe, aplicarea curen¬ 
tului, care influenţează acul magnetic, a provocat o senzaţie în pielea 
persoanei supuse experienţei. După apariţia acesteia din urmă, experimen¬ 
tatorul a încercat să provoace cit mai rapid o mişcare musculară, care a 
conectat curentul care influenţa acul galvanometrului. Astfel, durata din 
momentul apariţiei pînă la cel’ al dispariţiei curentului a corespuns vitezei 
de propagare a excitaţiei prin nervul senzitiv spre creier şi de aici prin 
nervul motor la muşchi. O serie de astfel de experienţe, în care excitaţia 
fibrelor senzitive s-â făcut la distanţe mai mult sau mai puţin apropiate 
de cap, i-au dat lui Helmholtz pentru nervii senzitivi ai omului cifra de 
60 de metri pe secundă 

Mlograful lui Helmholtz 

§ 24. Instrumentul care ne permite să determinăm în mod grafic 
viteza de propagare a excitaţiei de-a lungul nervului motor de broască 
este cunoscut sub numele de miograful lui Helmholtz. In acest aparat, 
muşchiul suspendat vertical este legat de un ac de oţel al cărui vî’rf ascuţit 
vine în contact cu un cilindru afumat, care se învîrteşte repede. Cit timp 
muşchiul este în repaus, acul înscrie pe suprafaţa cilindrului o linie 
dreaptă, aşa-zisa abscisă; cînd începe contracţia, acul, ridicîndu-se în sus, 
descrie o curbă ascendentă care apoi, prin relaxarea muşchiului, frece 
într-una descendentă. Se înţelege că dacă între excitaţia nervului la o anu¬ 
mită distanţă de muşchi şi începutul contracţiei musculare se scurge un 
anumit timp, atunci, în caz de excitaţii consecutive ale primului organ, la 
două distanţe diferite de al doilea, curba se va urca deasupra abscisei 
uneori mai aproape, alteori mai departe de acel punct de pe abscisă unde 
s-a marcat excitaţia nervului. 

Dacă în două excitaţii consecutive acest punct rămîne unul şi acelaşi 
şi dacă viteza de mişcare a cilindrilor din ambele experienţe va fi iden¬ 
tică, atunci bineînţeles că distanţa de pe abscisă între începutul urcării 


1 ln ultimul timp au apărut două cercetări separate, ale lui Hirsch şi Schelske. 
despre acelaşi subiect. Primul a folosit pentru măsurarea vitezei de propagare a exci¬ 
taţiei în nervul senzitiv al omului cronoscopul electromagnetic al lui Whestone, perfec¬ 
ţionat de Hipp, şi care permite să se calculeze în miimi de secunde; al doilea este un 
cronoscop pentru observaţii astronomice, descris de Peţers. In celelalte privinţe, expe¬ 
rienţele s-au făcut după acelaşi plan ca şi la Helmholtz; totuşi, ultimii cercetători au 
obţinut cifre de două ori mai mici decît cele ale lui Helmoltz, adică 34 şi 29 metri pe 
secundă. Cauza acestor contradicţii nu este încă lămurită. 
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curbelor va reprezenta viteza de propagare a excitaţiei de-a lungul ner¬ 
vului, între cele două puncte excitate. 

Miograful lui Helmholtz este deci un aparat care corespunde acestor 
două condiţii: aci, nervul se excită, în experienţele comparate, totdeauna 
in acelaşi punct de pe .abscisă, iar viteza de mişcare a cilindrului ramme 
totdeauna egală în intervalul de timp scurs de la excitaţie pina la siirşitu 

contracţie^ ob ţ ine prin f ap t u l că de axul cilindrului se fixeaza 

un inel metalic, avind pe circumferinţă un dispozitiv care, in anumite con¬ 
diţii poate fi agătat de un cîrlig ce închide circuitul primar şi deconec¬ 
tează astfel curentul. Nervul capătă atunci curent de la circuitul secundar. 

A doua condiţie, adică o viteză egală a rotaţiei cilindrului în expe¬ 
rienţele comparate, se obţine în felul, următor: aparatul care se deconec¬ 
tează prin dispozitivul descris mai sus prezintă faţă de acesta din urmă 
două poziţii: una în oare dispozitivul nu ajunge pină la cîrlig şi alta in 
care cîrligul nimereşte în sfera acestuia, adică se apropie de cilindru. 
Această apropiere este determinată prin depărtarea sferelor unor pendule 
centrifuge legate de un mecanism de ceasornic, care pune în mişcare cilin¬ 
drul. Depărtarea sferelor se face totdeauna în momentul în oare învirtirea 
cilindrului atinge o anumită viteză ; şi deoarece cîrligul care închide cir¬ 
cuitul primar nimereşte totodată în sfera dispozitivului de deconectare, 
viteza de rotire a cilindrului va fi egală în cele două experienţe conse¬ 
cutive. . 

Desigur că această metodă de a măsura viteza de propagare a exci¬ 
taţiei de-a lungul nervului nu este atît de fină ca prima, dar ea este mai 
puţin complicată şi poate fi utilizată cu mult succes în măsurătorile com¬ 
parative ale acestor valori, adică pentru determinarea variaţiilor în diferite 
condiţii fiziologice. 

După ce am descris metodele de măsurare a excitabilităţii nervoase 
şi capacitatea nervului de a transmite excitaţia de-a lungul său, trecem 
.acum la expunerea teoriei privind prima din aceste proprietăţi. 

Excitabilitatea nervilor 

Planul general al cercetărilor şi condiţiile de existenţă a excitabilităţii în nerv 

§ 25. Sarcina principală a teoriei excitabilităţii nervilor constă in 
determinarea esenţei acestei proprietăţi. Noi am încercat să abordăm rezol¬ 
varea acestei probieme studiind structura moleculară a nervului, dar acea¬ 
stă încercare nu a reuşit, şi acum nu ne rămîne altceva decît să studiem 
condiţiile care influenţează într-un fel oarecare excitabilitatea nervului pri¬ 
vită concret. Calea pentru această cercetare este limpede: organul de stu¬ 
diat trebuie pus pe cît posibil în condiţii variate, urmărindu-se modifică¬ 
rile, produse de aceste condiţii asupra fenomenelor excitabilităţii. Bine'n- 
ţeles însă că, dintre influenţele posibile asupra nervului, noi trebuie să 
alegem în special pe acelea care se apropie mai mult sau mai puţin de 
cele normale; în orice caz, studiul acestor influenţe va preceda pe al 
celorlalte. Va trebui să lămurim în primul rînd influenţa exercitată de 
afluxul de sînge la nerv asupra excitabilităţii acestuia, însemnătatea legă¬ 
turii nervilor cu centrii nervoşi şi celelalte influenţe fiziologice asupra 
organelor noastre. Apoi trebuie să determinăm modificarea excitabilităţii 
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nervului cu ocazia trecerii lui de la starea de repaus la cea de acţiune 
şi ocazia morţii organului, asia după cum s-a făcut la studiul proprie¬ 
tăţilor sale electromotorii.. 

Condiţiile excitabilităţii nervului 

Capacitatea nervului de a reacţiona într-un mod anumit la excitaţii 
depinde de trei condiţii : de afluxul sîngelui arterial lia nerv, de integri¬ 
tatea legăturilor sale cu centrii nervoşi şi de alternarea în nerv a stării de 
acţiune cu cea de repaus. Absenţa uneia din aceste condiţii este suficientă 
pentru ca nervul să-şi piardă mai devreme sau mai tîrziu excitabilitatea. 

Influenţa întreruperii afluxului de sînge asupra excitabilităţii nervoase 
iese în evidenţă din următoarea experienţă : la un animal cu sînge cald 
de pildă la iepure, se ligaturează sau, şi mai bine, se comprimă prin pere¬ 
tele abdominal aorta abdominală. După cîtva timp, cel mult 5 minute, 
apare paralizia totală a extremităţilor posterioare ; această paralizie se 
produce ca urmare a pierderii excitabilităţii nervului. Dacă absenţa aflu¬ 
xului de sînge durează un timp scurt, de’pildă 5—10 minute, desfacerea 
ligaturii, adică restabilirea afluxului de sînge, reface excitabilitatea ner¬ 
vilor ; în caz contrar ea dispare pentru totdeauna şi nervul moare. Acest 
fapt arată clar legătura strînsă dintre procesele chimice din ţesutul nervos 
.si calitatea fiziologică a acestuia. La descrierea proprietăţilor chimice ale 
ţesutului nervos s-au amintit împrejurările pe baza cărora trebuie să pre¬ 
supunem că la baza actelor de activitate nervoasă stau procesele de oxi- 
dare. Din faptul descris mai sus, acest lucru reiese şi mai clar: excitabi¬ 
litatea nervului se manifestă prin capacitatea sa de a trece din starea de 
repaus la cea de acţiune; această din urmă calitate este posibilă numai 
cu condiţia oxidării substanţelor din ţesutul nervos; deci, pentru aceasta 
este necesară prezenţa de sînge, şi anume de sînge arterial, deoarece acesta 
aduce nervului oxigenul necesar oxidării 1 2 * 4 . 

In ce priveşte necesitatea de a alterna starea de repaus cu cea de 
acţiune, în scopul menţinerii excitabilităţii din nerv, această condiţie pre¬ 
supune că excitabilitatea dispare, atît în urma unei activităţi intense, cît 
şi în urma unui repaus prelungit al organului. Intr-adevăr, lucrurile stau 
astfel, dar modificările care se produc în nerv în aceste două cazuri sînt 
complet diferite: pierderea excitabilităţii printr-o activitate exagerată 


1 La broască, această experienţă nu dă un rezultat net, deoarece la animalele cu 
temperatură variabilă excitabilitatea nervilor durează zeci de ore, chiar în cazurile în 
care aceste segmente sînt cu totul despărţite de corp. Mai jos se vor expune cauzele 
probabile ale acestei excitabilităţi constante. 

2 Din acest punct de vedere se poate explica în mod foarte satisfăcător excitabili¬ 
tatea nervoasă constantă a animalelor cu temperatura variabilă. Acestea, de pildă 

broaştele, rezistă un timp incomparabil mai lung la lipsa de oxigen, ceea ce se explică, 
probabil, prin scăderea relativă a proceselor de oxidare din corpul lor, cu alte cuvinte, 
prin faptul că lichidele care îmbibă ţesuturile lor păstrează mult timp rezerva de 
oxigen. Nu există totuşi dovezi directe în favoarea acestei afirmaţii. Din cele indirecte, 
cea mai netă este modificarea proprietăţilor nervilor şi muşchilor la animalele cu sînge 
cald în timpul hibernării, cînd aceste ţesuturi îşi menţin incomparabil mai bine exci¬ 
tabilitatea decît în condiţiile obişnuite. Tot dintre aceste fapte face parte şi metoda lui 
Bernard de a transmite pe cale artificială muşchilor şi nervilor de animale cu sînge 
cald proprietăţile animalelor cu sînge rece: în acest scop el secţionează la iepuri 
măduva spinală în regiunea cervicală inferioară şi lasă animalul în repaus într-un loc 
răcoros In felul acesta, după părerea sa activitatea respiratorie slăbeşte considerabil; 
animalul pare că s-ar adapta la oxidarea insuficientă a substanţelor din cornul său. 
Rezultatul acestei adaptări este menţinerea mai îndelungată a proprietăţilor fiziologice 
din fragmentele separate de corp, adică lipsite cu totul de afluxul sanguin. 


4 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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apare relativ foarte repede şi formează aşa-zisul! fenomen de oboseală a 
nervului, care trece după ce nervul se odihneşte ; pierderea excitabihta.il 
prin inacţiune apare lent şi este determinată de degenerescenta grasoasa 
a nervului, după caxe urmează atrofia organului. 

Oboseala nervului se manifestă prin următoarele fenomene : insen¬ 
sibilitatea organului la excitaţie, reacţia acidă a ţesutului, slăbirea pro¬ 
prietăţilor electromotorii ale nervului şi a capacităţii sale de a se odinni, 
adică de a se restabili prin repaus. Originea acestor fenomene se explica 
prin două cauze: pe de o parte, prin consumul napid al materialului nutri¬ 
tiv necesar activităţii nervului; pe de altă parte, prin acumularea produ¬ 
selor acestei activităţi în ţesutul organului, adica acumularea unor sub- 
stante oxidabile, care slăbesc excitabilitatea nervului. Prima parte a expli- 
caţiei este cunoscută a priori, deoarece activitatea nervului, ca şi a ori¬ 
cărui alt organ din corp, nu poate fi concepută fără folosirea materiei; 
în plus, pentru acest lucru mai pledează şi faptul arătat mai sus, pierderea 
excitabilităţii nervoase prin absenţa afluxului de sînge arterial. In ceea ce 
priveşte a doua parte a explicaţiei, ea se aplică la nerv prin analogie cu 
fenomenele musculare. Pentru acest din urmă organ, experienţele Iui Ranke 
au dovedit recent că administrarea unor soluţii slabe de acid lactic in 
tesutul muscular — substanţe care se dezvoltă aici în urma unei activităţi 
intense —i slăbeşte, pînă la dispariţia totală, at.t excitabilitatea organului, 
cît si activitatea sa electromotorie; dimpotrivă, îndepărtarea artificială^ a 
acestor substanţe le restabileşte. Cu toate că pînă astăzi nu s-au făcut 
asemenea experienţe pe nervi, totuşi ne putem permite să transpunerii în 
linii mari aceste fenomene asupra organelor noastre, deoarece in ambele 
organe oboseala se dezvoltă în condiţii identice şi se manifestă obiectiv, 
atît în muşchi, cit şi în nervi, prin fenomene identice, inclusiv apariţia 
reacţiei acide în ţesuturi. 

De altfel, trebuie să menţionăm că în fenomenele de oboseala a ner¬ 
vului si muşchilor există un aspect care este greu de lămurit numai prin 
factorii descrişi şi anume capacitatea nervului şi muşchiului de a se reface 
prin repaus chiar în cazul cînd aceste organe sînt scoase din corp şi deci 
lipsite de afluxul sîngelui, care pe de o parte le-ar aduce rezerve noi de 
substanţe, iar pe de altă parte ar spăla ţesutul acestor organe. u 

Pierderea excitabilităţii în nefvul inactiv este deseori identica, din 
punct de vedere genetic, cu modificările corespunzătoare din trunchiurile 
nervoase izolate de centrii lor nervoşi. Ne vom ocupa acum de descrierea 
acestor din urmă fenomene. Dacă se secţionează, la animal, un trunchi 
nervos oarecare, ale cărui fibre iau naştere în măduvă spinala, in toţi 
muşchii care primesc de la acest trunchi ramuri maj jos de locul secţio¬ 
nării mişcările, dispar, iar în regiunile cutanate inervate de ramurile 
acestui trunchi dispare sensibilitatea — cu un cuvînt, în urma acestei ope¬ 
raţii întregul sector nervos situat mai jos de locul de secţionare devine 
inactiv. Alături de aceste fapte se dezvoltă pe toată 'lungimea fragmen¬ 
tului nervos periferic, o scădere treptată a excitabilităţii şi fenomene de 
degenerescentă grăsoasă. S-ar părea că şi aci cauza acestora din urma 
ar fi lipsa de activitate în fragmentul periferic al nervului, iar experienţa 
confirmă, în parte, participarea acestui factor în fenomenul descris , dar 


1 Această experienţă constă în următoarele; se secţionează animalului ambii nervi 
sciatici iar fragmentul periferic al unuia din ele se excită din timp in timp cu un 
curent electric, în timp ce celălalt fragment rămîne în repaus. Se constata ca degene¬ 
rescenta trunchiului excitat se produce mai lent decît a celui in repaus. 



















există fapte — degenerescenta nervului — care nu pot fi explicate prin 
această teorie. Budge şi Waller au constatat că atunci cînd se secţionează 
unui animal rădăcinile posterioare între ganglionii spinali şi măduva spi¬ 
nală, cu toate că sensibilitatea pielii dispare, deci fragmentele periferice 
ale fibrelor senzitive Încetează să mai funcţioneze, totuşi ele nu degene¬ 
rează, ti degenerează porţiunea rădăcinilor ’ posterioare situată intre sec¬ 
ţiune şi măduva spinală. Pe de altă parte, aceiaşi cercetători au constatat 
că, in secţionarea trunchiului nervos sub ganglionul spinal, rădăcinile poste¬ 
rioare rămin integre şi degenerează numai fibrele senzitive ale fragmen¬ 
tului periferic; de aceea ei au admis că; în general, atîta timp cît fibra 
senzitivă este legată de ganglionul spinal ea rămîne integră, dar că ime¬ 
diat ce se distruge această legătură, fibra degenerează. De aici se trage 
concluzia că pentru fibrele senzitive de origine spinală ganglionii spinali 
reprezintă un fel de centri nutritivi, adică mecanisme care prin activitatea 
lor menţin integritatea anatomică, chimică şi fiziologică a fibrei senzitive. 
Această influenţă a ganglionilor spinali asupra integrităţii fibrelor ner¬ 
voase este cu atît ma,i stranie cu cît nu toate aceste fibre] care trec prin 
ganglionii corespunzători, se termină în celulele nervoase considerate ca 
centri nutritivi, ci multe din ele trec numai prin aceşti ganglioni. Bazat pe 
aceste date, Schiff menţionează, pe bună dreptate, că nu trebuie legată de 
noţiunea de surse nutritive reprezentarea anatomică a celulelor nervoase 
ca organe speciale pentru acest scop. Cu atît mai mult cu cit, după obser¬ 
vaţiile sale, sursele nutritive pentru fibrele motorii de origine spinală nu 
sint în măduva spinală, după cum crede Waller, ci în părţile rădăcinilor 
anterioare situate imediat lingă măduva spinală. 

In toate cazurile, cînd nervul devine inactiv în urma distrugerii com¬ 
primării, etc. a părţilor sale centrale, pierderea excitabilităţii si degene¬ 
rescenta ţesutului pot fi explicate prin cauzele expuse mai sus ; dar pro¬ 
blema in ce fel se atrofiază de pildă nervul optic atunci cînd suferă extre¬ 
mitatea sa periferică şi în general de ce numai inactivitatea îndelungată 
a nervului, duce la distrugere — rămîne nerezolvată. 

In fiziologie se foloseşte foarte adesea, la examinarea trunchiurilor 
nervoase formate din fibre nervoase diferite ca funcţie, proprietatea pe care 
o au fragmentele periferice ale nervului de a degenera si a pierde excita¬ 
bilitatea. Fenomenul de degenerescenţă după secţionare este folosit uneori 
şi pentru determinarea direcţiei în care trebuie căutat centrul acelui 
trunchi. 


Excitabilitatea de-a lungul nervului 

„ § , 26 - P acă expităm nervul cu curenţi electrici de aceeaşi intensitate, 

in mai multe puncte de-a lungul său, constatăm că fenomenele sînt întru- 
cltva variate, după cum experienţa se face cu nerv secţionat sau cu un 
organ lega,t de centrii nervoşi. Experienţele lui Pfluger au demonstrat că 
excitabilitatea nervului motor creşte treptat pe măsură ce locul excitat se 
îndepărtează de muşchi. Din acest fapt s-a putut deduce că procesul excita¬ 
ţiei nervoase face parte din mişcările al căror efect creste constant pe măsura 
prelungim mişcării. Pentru explicarea acestei idei s-a făcut analogia cu o 
avalanşa care cade din munţi şi a cărei acţiune distrugătoare este cu atît 
mai mare cu cît ea cade de la o înălţime mai mare; de aceea mai persistă 
şi astazi, in unele manuale de fiziologie, părerea că forţa vie a excitaţiei 
creşte ca o avalanşă pe măsura înaintării sale de-a lungul nervului. Budge 
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observase că nervul sciatic al broaştei prezint! o «spmdi'e regală j excl^ 
4 oKsiitstn Hp-a luneul său: el! a constatat ca, m locul care corespunue 
ramificărilor nervufui sciatic în ramurile tibiene, nervul este mai exa abil 
S în nnrtiunea aşezată imediat deasupra acestui loc; in treimea supe¬ 
rioară a coapsei în Ş care din nervul sciatic se desprind ramuri musculare 
mari exciSâtea creşte din nou, mult şi repede Bazat pe aceste fapte 
s a admis existenta în nerv a unor puncte cu o structura deosebita, care 
au fost denumite ’ noduli. Heidenhain, repetnd cu cea mai mare atente 
exuerientele lui Budge si Pfliiger, s-a convins de asemenea ca excitabih- 
tatea este mai mare în locurile de ramificare a nervilor decit in porţiunea 
medie a trunchiului. Experienţele sale cu nervii legaţi de centru nervoş 
i-au permis să întocmească o curbă a excitabilităţii nervoase (luind drept 
abscisă distanta de la muşchi a punctelor excitate de-a lungul nervului şi 
efectele excitaţiei drept ordonată), dar din forma acestei curbe nu se poate 
trase nici un fel de concluzie. Ne putem convinge de justeţea tezelor lui 
Budee şi Heidenhain opuse celor ale lui Pfliiger printr-o experienţa extrem 
de simplă : pe o lamă este fixată o broască cu spatele in sus şi se^desco¬ 
peră nervul sciatic pe toată lungimea coapsei, cu multa atenţie, ca sa n 
se rupă arterele (aici nu este importantă absenţa afluxului de singe la 
neri ci faptul că, dacă plaga se umple cu sînge, nervul trebuie tras foarte 
mult’ in sus spre a fi excitat, pentru ca sîngele sa nu constituie un circuit 
secundar pentru curentul de excitaţie). Apoi, cu ajutorul unui aparat de 
excitaţie chiar cel mai simplu (adică printr-o bobina de inducţie cu elec¬ 
trozii din fire de aramă aşezaţi într-un tub de sticla), se determina inten¬ 
sitatea minimă a curentului de inducţie necesară pentru producerea con¬ 
tracţiei piciorului prin excitarea nervului sciatic la diferite niveluri. 

Din cele expuse reiese în mod clar că la baza deosebirilor de excita¬ 
bilitate a nervului de-a lungul său trebuie să stea o particularitate anu¬ 
mită a structurii acelor puncte sau ganglioni m care excitabilitatea pre¬ 
zintă oscilaţii nete. Dar, în ce constă această particularitate, nu se ştie. 

Influenţa secţionării nervului asupra excitabilităţii sale 

S 27 In ce priveşte determinarea excitabilităţii de-a lungul nervului 
izolat din corp, toată deosebirea faţă de cazul precedent este determinata 
de faptul că secţionarea nervului produce, în general, o accentuare a exci¬ 
tabilităţii sale, cu atît mai manifestă cu cît locul examinat este mai apro¬ 
piat de’ secţiunea transversală a nervului. Intr-o forma generala, aceasta 
experienţă este extrem de simplă, deoarece efectul secţionării este in gene¬ 
ral foarte net si foarte clar pus în evidenţă, chiar în forma cea mai groso¬ 
lană de excitare a nervului. Pentru determinarea acestui efect se proce¬ 
dează de obicei în modul următor: se fixează broasca cu spatele in sus 
pe planşa de experienţă şi la una din extremităţile posterioare se prepara 
nervul sciatic pe toată lungimea coapsei; sub nerv, intr-un loc oarecare, 
se asază electrozii cei mai simpli şi se determină intensitatea curentului 
(indiferent dacă e de inducţie sau continuu, in serie sau şocuri izolate), 
provocîndu-se contracţii abia perceptibile in muşchii extremităţii apoi 
nervul se secţionează între măduva spinala şi locul de excitare şi se excita 
din nou pe vechiul loc cu un cuţrent de aceeaşi intensitate ca şi prima 
dată. In acest caz se observă o contracţie incomparabil mai puternica 
decit în prima experienţă. Fireşte că nervul poate fi secţionat, fie departe de 
locul excitării, fie în imediata apropiere a acesteia şi în general se poate 
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schimba după voinţă distanţa dintre aceste două puncte. Prin aceste expe¬ 
rienţe se vede că efectul secţionării — creşterea excitabilităţii — este de 
obicei mult mai intens în apropierea secţiunii, şi că el scade treptat o dată 
cu îndepărtarea de la aceasta din urmă. Prin aceasta se şi explică de ce 
nervul izolat prezintă o altă distribuţie ia excitabilităţii de-a lungul său 
decît nervul legat de centrul nervos : în părţile sale situate sub locul de 
secţiune, excitabilitatea creşte mult; ca urmare se pot întîlni desigur ca¬ 
zuri în care nervul prezintă fenomene sub forma acelora descrise de 
Pfluger. 

In ce priveşte esenţa fenomenului descris, există două ipoteze. Una 
din ele, care revine lui Pfluger, consideră creşterea excitabilităţii prin 
secţionarea nervului ca o primă fază a morţii nervului, deoarece în nervul 
secţionat, după creşterea excitabilităţii, se observă scăderea ei treptată 
pînă la zero, adică pînă la apariţia morţii. 

Această ipoteză, dezvoltată mai detaliat de Rosenthal, poate desigur 
lămuri unele aspecte ale fenomenului principial, cum ar fi creşterea din ce 
în ce mai redusă a excitabilităţii o dată cu îndepărtarea de la locul de 
secţionare a nervului (nervii spinali nu mor deodată în toate punctele, ci 
treptat de la centru la periferie; deci şi prîma fază a'morţii trebuie să 
înainteze în această direcţie) şi faptul că secţiunile noi au asupra nervului 
o acţiune de înviorare atunci cînd excitabilitatea crescută, provocată de 
secţiunile precedente, începe să scadă. Dar, în orice caz, această ipoteză 
nu explică de loc esenţa fenomenului, lăsînd nerezolvată întrebarea, de 
ce prima fază a morţii nervului trebuie să se manifeste prim creşterea 
excitabilităţii sale. 

Cealaltă ipoteză, care revine lui Heindenhain, atacă chiar în esenţă 
lucrurile: punctul de plecare îl constituie ideea exprimată o dată de 
DuBois-Reymond, şi anume că actul excitaţiei nervoase constă în rotirea 
moleculelor nervoase în jurul axelor lor. Heindenhain atribuie moleculelor 
o forţă de orientare, care trebuie să se opună oricărei rotiri a particulelor 
excitate ale nervului şi care e cu atît mai mare cu cît numărul de elemente 
de orientare oare acţionează asupra punctului excitat este mai mare. în 
perspectiva acestei ipoteze, secţionarea .nervului nu este altceva decît înde¬ 
părtarea dintr-o dată de la locul excitat a unui număr mai mare sau mai 
mic de molecule de orientare şi, desigur, efectul excitaţiei — rotirea mole¬ 
culelor — este cu atît mai intens cu cît restul condiţiilor fiind egale — 
sînt îndepărtate un număr mai mare de elemente de orientare, cu alte 
cuvinte, cu cît secţiunea transversală este mai apropiată de locul exci¬ 
tării. 

Totuşi, vom vedea în curînd că punctul de plecare al acestei ipoteze 
nu este adevărat şi că deci şi celelalte fapte sînt neîntemeiate. 

Astfel, ipotezele existente nu rezolvă problema; totuşi, fenomenele 
de creştere a excitabilităţii în nerv prin secţionarea sa se explică în modul 
cel mai simplu dacă admitem că în condiţiile menţionate se dezvoltă în 
nerv şi în imediata apropiere a secţiunii transversale o excitaţie constantă, 
latentă (latentă pentru că nu provoacă nici o activitate în organul legat 
de nerv), oare şe răspîndeşte de-a lungul nervului ca şi propagarea elec- 
trotonică, cu o intensitate care scade în mod constant, dacă mai admitem 
în plus că această excitaţie are aa efect creşterea excitabilităţii. Baza 
acestei ipoteze se explică prin faptele expuse în paragraful următor, în oare 
este vorba de excitaţie latentă, exprimată prin creşterea excitabilităţii. 
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Fig. 18. 


Astfel modificarea excitabilităţii sub influenţa secţionăm nervului for¬ 
mează o trecere firească de l,a studiul acestei proprietăţi la organul _ in 
repaus, la modificările sale sub influenţa excitaţiei. Aici primul loc ca im¬ 
portanţă îl ocupă cercetarea lui Pfluger. 

Despre influenţa curentului continuu asupra excitabilităţii nervului. 

Fiziologia eleclrolonusului 

& 28. Pentru a introduce pe cititor dintr-o dată în cercul fenomenelor 
despre care vom vorbi acum, este suficient să privim schema alatura a 
(fie. 18) care reprezintă nervul motor cu muşchiul. In punctele A Şi 
se aplică pe nerv un curent continuu, în sens ascendent sau descendent ; 
punctele a, a', a " a"’ şi b, b' b", b'", situate de-a lungul nervului, 
reprezintă locurile în care se fac observaţiile asupra modificărilor de 
excitabilitate sub influenţa curentului. Experienţa începe stabilind m 

primul rind pentru unul din 
aceste puncte intensitatea 
excitabilităţii normale (adică 
înainte de a se aplica ner¬ 
vului curentul continuu); 
apoi începe să acţioneze 
asupra nervului curentul 
continuu şi se măsoară din nou excitabilitatea. Aparatul care măsoară 
excitabilitatea nervului este acelaşi care a fost descris la paragrafele 20 
si 21 adică el se rezumă la măsurarea directă a intensităţii contracţiei 
musculare obţinută pe planşa miografului lui Pfluger prin excitarea ner- 
vului în punctele a, a', a !'... b, b', b "... cu ajutorul unor şocuri de inducţie de 
aceeaşi intensitate pentru ambele experienţe comparate, fa ce priveşte 
curentul continuu, a cărui acţiune o studiem, în circuitul sau trebuie sa 
existe condiţii * pentru ca intensitatea să fie constantă un timp infinit 
(busola tangenţială, reostat şi electrozi impolarizabili), pentru măsurarea 
acestuia din urmă (reostat) şi pentru schimbarea direcţiei curentului 
(comutator). In unele cazuri, şi anume în determinarea variaţiilor de 
excitabilitate în punctele a şi b (în spaţiul dintre poli), în loc de a excita 
nervul cu curenţi de inducţie este mai bine să-l excităm pe cale chimica, 
de pildă cu sare de bucătărie. De altfel, această metodă de excitare se 
aplică si la punctele nervului aşezate în afara polilor de curent continuu. 
Atunci' acţiunea acestuia din urmă asupra excitabilităţii nervoase se 
recunoaşte chiar cu ochiul liber după intensificarea sau slăbirea contrac¬ 
ţiilor provocate în muşchi de către excitaţia chimică. De aceea, in aceste 
cazuri) miograful lui Pfluger este chiar de prisos, căci este suficient sa 
legăm muşchiul de asa-zisul telegraf muscular, care consta dintr-un bloc 
pe a cărui circumferinţă este fixat un indicator ce se mişca cu ajutorul 
unui fir tras prin bloc şi care este tras de muşchi cind acesta se con- 

traCt prin aceste experienţe s-a stabilit următoarea lege de modificare a 
excitabilităţii nervoase sub influenţa curentului continuu: aphcindu-1 pe 
nerv în două puncte, nervul se împarte in doua jumătăţi cu modificări 
contrarii ale excitabilităţii: în punctele aşezate în apropierea polului nega- 
tiv (de ambele părţi ale acestuia) excitabilitatea este crescută, iar I nga 
cel pozitiv, dimpotrivă, ea e scăzută. Aceste modificări au cea mai mare 
intensitate chiar la pol şi ele scad treptat o dată cu îndepărtarea de la 
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poli (la fel qa şi modificarea eleotrotonică). Cu cît curentul continuu este 
mai intens, cu atit este mai intensă şi modificarea excitabilităţii nervoase; 
totodată, sfera răspîndirii lor dincolo de poli de-a lungul nervului devine 
mai mare 

Vom verifica această formulă pe cîteva exemple. 

Să presupunem că curentul de polarizare este mai apropiat de capătul 
central al nervului, iar cel de excitare este mai apropiat! de muşchi 
(fig. 19). Dacă primul va fi conectat în sens ascendent, atunci, oricare 
ar fi intensitatea curentului continuu, excitabilitatea nervului din punctele 
a şi b va fi totdeauna scăzută, iar prin schimbarea direcţiei curentului 
continuu ea va fi totdeauna crescută. Dacă vrem să ne convingem, în caz 
de curent de polarizare ascendent, că anelectrotonusul scade cu îndepăr¬ 
tarea de la polul pozitiv, 
mişcăm curentul de excita¬ 
ţie între muşchi. Atunci, în 
imensa majoritate a cazu¬ 
rilor, excitaţia cade in 
punctele din ce în ce mai 
puţin excitabile ale nervu¬ 
lui nor-mal; dar acum, în cursul polarizării ascendente a nervului, această 
apropiere a electrozilor de muşchi duce la început la accentuarea contrac¬ 
ţiilor, care apoi scad din nou. Rezultă de aci, a fortiori, că, o dată cu înde¬ 
părtarea de la polul pozitiv, excitabilitatea creşte treptat. Dacă însă curen¬ 
tul de polarizare are o direcţie descendentă şi avem nevoie să dovedim 
scăderea electrotonusului, adică faptul că excitabilitatea creşte din ce în 
ce mai puţin cu îndepărtarea de la catod, nu avem voie să mişcăm elec¬ 
trozii curentului de excitaţie în direcţia muşchiului, deoarece excitaţia se 
aplică şi fără aceasta, pe punctele din ce în ce mai excitabile ale nervului. 
Se pare că aici este necesar, dimpotrivă, să lăsăm imobili electrozii curen¬ 
tului de excitaţie şi să îndepărtăm polii curentului de polarizare. 

Celălalt caz: curentul de polarizare este mai apropiat de muşchi 
dec't cel de excitaţie (fig. 20). In caz de direcţie descendentă a curen¬ 
tului de polarizare, formula noastră este valabilă pentru orice intensitate a 
curentului: în aceste condiţii se obţine totdeauna, în funcţie de intensitatea 
curentului de polarizare, o scădere mai mult sau mai puţin netă a conr 
fracţiei musculare. Diar, dacă acesta se propagă de-a lungul nervului în 
direcţie ascendentă, atunci formula este valabilă numai pentru curenţii 
slabi — numai faţă de aceştia se observă o intensificare a excitabilităţii 
nervoase lîngă catozi. Dacă polarizarea este intensă, în locul creşterii 
contracţiei musculare lîngă catod se obţine scăderea ei pînă la dispariţie 
totală. Această contradicţie a legii expusă mai sus este totuşi aparentă 


1 Pentru a uşura descrierea fenomenelor Care stau la baza formulei generale a 
modificării excitabilităţii nervoase sub influenţa curentului continuu, Pfluger a introdus 
in cercetările sale o nomenclatură specială, care a intrat şi în manualele de fiziologie. 
El numeşte curentul continuu, curent de polarizare şi pe cel de inducţie — curent 
•excitator; segmentul de nerv cuprins între electrozii primului — segment interpolar ; 
spaţiul dinafara polilor — extrapolar. Modificarea de excitabilitate de lîngă polul pozi¬ 
tiv el o numeşte (de la cuvintele anod şi electrotonus) anelectrotonus, iar lîngă cei 
negativ — catelectrotonus. Deci atît anelectrotonusul, cît şi catelectrotonusul pot fi şi 
oxtra- şi interpolare. Afară de aceasta, după direcţia curentului de polarizare faţă 
de capetele centrale şi periferice ale nervului, atît anelectrotonusul, cît şi catelecroto- 
nusul pot fi ascendente şi descendente. Primul apare atunci cînd însuşi curentul de 
polarizare are o direcţie ascendentă, al doilea — în condiţii inverse. 
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si se explică prin faptul că starea de excitare a nervului provocată de o 
excitaţie a sa lingă catod întîlneşte în drumul spre muşchi puncte nervoase 
aşezate lîngă anod a căror excitabilitate la curent puternic este mult sca- 
zută si chiar cu totul absentă (mai departe vom vedea că în acest caz 
suferă intens si conductibilitatea nervului). Scăderea electrotonusului des¬ 
cendent extrapolar cauzată de îndepărtarea de la polul pozitiv este dove¬ 
dită prin deplasarea electrozilor curentului de polarizare înspre muşchi, in 
timp ce electrozii curentului de excitare rămîn imobili. Scăderea corespun¬ 
zătoare a catelectrotonusului descendent extrapolar (bineînţeles, numai 
într-o polarizare slabă) se demonstrează prin mişcarea electrozilor curen¬ 
tului de excitaţie. , .. 

Metoda descrisă pentru determinarea variaţiilor excitabilităţii nervoase 

este atît de fină încît cu aju¬ 
torul ei se pot obţine atît mo¬ 
dificările anelectrotonice, cît 
şi cele catelectrotonice care 
acţionează asupra nervului cu 
un curent nervos provenit de 
la un alt fragment nervos, 
adică dacă în locul electrozilor curentului continuu se aplică pe nervul 
examinat un fragment dintr-un alt nerv, într-un punct — cu secţiunea 
transversală, iar în alt punct cu suprafaţa longitudinală. _ 

Metoda de determinare a modificărilor excitabilităţii în spaţim înter- 
polar al curentului de polarizare nu necesită o descriere amănunţită. Aici, 
după cum am spus mai sus, nervul este excitat cu sare de bucătărie, obţi- 
nîndu-se în spaţiul interpolar acelaşi efect ca şi în afara polilor, adică 
creşterea excitabilităţii lingă catod şi scăderea sa lmgă anod. Afară de 
aceasta s-ia constatat că, în caz de aplicare de curent slab, sfera catelectro- 
tonusului interpolar întrece mult sfera anelectrotonusului şi că deci 
punctul indiferent este mai apropiat de polul pozitiv. O dată cu intensi¬ 
ficarea curentului de polarizare, el se propagă rapid spre polul negativ, 
astfel că atunci cînd curenţii sînt de o mare intensitate, este foarte greu 
să se pună în evidenţă câtelectrotonusul interpolar. In conformitate cu 
aceasta, excitabilitatea generală a spaţiului interpolar este crescută atunci 
cînd polarizarea nervului e slabă, iar atunci cînd curenţii au o intensitate 
crescută, ea este, dimpotrivă, scăzută. 


Fig. 20. 


Moditic&rile activităţii nervoase, consecutive acţiunii curentului continuu 

§ 29. Tot atît de interesantă şi de importantă este modificarea exci¬ 
tabilităţii nervoase în urma acţiunii curentului continuu asupra nervului. 
Totalitatea faptelor care ţin de aceasta poate fi rezumată în felul următor : 
după încetarea polarizării, nervul prezintă o modificare a excitabilităţii 
opusă aceleia care a existat în timpul acţiunii curentului continuu : lîngă 
catod excitabilitatea este scăzută, iar lîngă anod — crescută. Prima, adică 
modificarea catelectrotonică, durează însă foarte puţin timp (cîteva se¬ 
cunde) şi excitabilitatea creşte din nou, de aceea aceasta jsste greu de 
urmărit fără metode speciale. Excitabilitatea crescută lîngă anod durează 
insă cîteva minute şi poate fi uşor urmărită. Ambele modificări sînt cu atît 
mai net manifeste cu cît polarizarea este mai intensă şi mai de lunga . 
durată; lîngă pol ea este mai intensă decît la o distanţă oarecare de el. 
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In ce priveşte forma, experienţele prin oare se confirmă toate aceste 
fenomene rămin aceleaşi ca şi la examinarea modificărilor directe ale exci¬ 
tabilităţii nervoase sub influenţa curentului continuu. Deosebirea constă 
in faptul că, în acest caz, nervui se excită înainte de conectarea curentului 
continuu şi apoi imediat după deconectarea lui. Deci, cînd vrem să deter¬ 
minăm modificarea catodică, trebuie să excităm nervul cit se poate mai 
repede după încetarea polarizării. In cazul cînd asupra nervului acţionează 
curenţi continui slabi, a căror deconectare nu provoacă contracţii muscu¬ 
lare, Pfluger a obţinut contracţia, musculară magnetizînd bobina cioca¬ 
nului electromagnetic printr-o derivaţie a curentului de polarizare, astfel 
încît între deconectarea acestuia din urmă şi acţiunea curentului de 
inducţie asupra nervului a trecut numai timpul necesar pentru demagneti- 
zarea bobinei şi căderea ciocanului de la înălţimea respectivă. In ce pri¬ 
veşte modificările consecutive ale excitabilităţii în spaţiul interpolar, ar 
trebui să ne aşteptăm aici la scăderea imediată a excitabilităţii în urma 
acţiunii curenţilor slabi de polarizare, atunci cînd modificarea catelectro- 
tonică întrece pe cea anelectrotonică şi apoi la creşterea excitabilităţii; 
după acţiunea curenţilor de intensitate medie şi mare ar trebui să se pro¬ 
ducă imediat o intensificare a excitabilităţii. Experienţele lui Pfluger, a 
căror formă se înţelege de la sine, au confirmat şi acest lucru. 

Desigur că cititorul a observat că toate faptele descrise pînă acum se 
referă numai la nervul motor; deci şi legea dedusă de aici, despre modi¬ 
ficarea excitabilităţii nervoase sub influenţa polarizării, nu are încă o 
valoare generală. Aceasta va putea fi realizată 'numai cu condiţia ca 
această lege să fie dovedită ca valabilă şi pentru alţi nervi, ca de pildă, 
nervii senzitivi. Acest lucru a fost realizat tot de Pfluger, dacă nu total, 
cel puţin pentru cazurile de polarizare intensă. In acest scop se prepară 
nervul sciatic de broască pe toată lungimea coapsei, nerv care este format 
din fibre motorii şi fibre senzitive, iar apoi se secţionează toate ramurile 
musculare ale nervului care pornesc de lia trunchiul principal (această 
operaţie se face cu scopul de a înlătura posibilitatea unei transmisiuni 
electrotohice de la nervul polarizat la ramurile musculare) ; apoi broasca 
este fixată pe planşa de experienţă şi se stricninizează uşor pentru accen¬ 
tuarea capacităţii sale reflexe. In aceste condiţii, excitarea nervului sciatic 
împreună cu excitarea fibrelor motorii cuprinse în el provoacă contracţia 
reflexă în toţi muşchii trunchiului şi extremităţii broaştei, desigur, la 
baza acestor contracţii stînd excitarea fibrelor senzitive. Astfel, în aceste 
experienţe, contracţia feflexă joacă acelaşi rol ca şi mişcarea musculară 
directă în excitarea nervilor motori. 

După cele expuse devine clară forma viitoare a experienţelor; dar ea 
se poate simplifica şi rnaî mult (vezi cauza acestei simplificări în § 31) 
dacă eliminăm din experienţă curentul de excitaţie şi ne limităm la obser¬ 
varea condiţiilor de apariţie a contracţiilor reflexe la începutul şi sfîrşitul 
acţiunii curentului continuu de mare intensitate asupra nervului sciatic. 

Dacă curentul are o direcţie descendentă, atunci conectarea sa lasă 
animalul în stare de repaus ; dimpotrivă, deconectarea provoacă o con¬ 
tracţie reflexă foarte intensă. La curentul descendent, lucrurile stau invers. 
Aceste fapte, după cum vom vedea mai jos, dovedesc în mod evident iden¬ 
titatea fibrelor nervoase senzitive cu cele motorii în ce priveşte modificarea 
excitabilităţii lor sub acţiunea curentului continuu. Acum să determinăm 
sensul modificărilor excitabilităţii nervoase sub influenţa polarizării şi 
după aceasta. 
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Esenţa modificărilor excitabilităţii nervoase sub influenţa polarizării 

§ 30. In cursul descrierii modificărilor pe care le prezintă proprie¬ 
tăţile electrice ale nervului sub influenţa curentului continuu s-a spus că, 
in' anumite condiţii, atît fibrele senzitive, cit şi cele motorii ajung intr-o 
stare de excitaţie continuă, atunci cînd asupra lor acţionează un curent 
galvanic. La nervii senzitivi, aceasta se manifestă prin senzaţii neintre- 
rupte, iar în cei motori — prin fenomenul tetanosului lui Pfluger. 

Cu această ocazie s-a arătat că tetanosul este posibil numai atunci 
cînd asupra nervului motor acţionează curenţi continui foarte slabi; cind 
aceştia din urmă se intensifică, contracţia musculară neîntrerupta devine 
întreruptă manifestîndu-se numai la începutul său la sfîrşitul acţiunii 

curentului asupra nervului, 
adică la conectarea sau deco¬ 
nectarea sa. Pe de altă parte, 
ştim că sub acţiunea unor cu¬ 
renţi continui slabi asupra 
nervului, numărul particulelor 
nervoase catelectrotonizate în¬ 
trece sfera celor anelectroto- 
nizate şi că acest raport se 
modifică treptat o dată cu 
intensificarea curentului. Nu este oare firesc să credem deci că între creşte¬ 
rea catelectrotonică a excitabilităţii şi actul de excitare a nervului cu 
curenţi continui slabi există o legătură strînsă ? După cum au arătat 
experienţele lui Betzold, această legătură există şi poate fi formulată în 
felul următor 1 : incitarea nervului la activitate cu ajutorul unui curent^ 
continuu se produce totdeauna numai din sfera particulelor care reprezintă 
accentuarea excitabilităţii, adică la conectarea curentului — din sfera 
polului negativ, iar la deconectarea lui — din sfera celui pozitiv. 

Aceste fapte sînt dovedite prin următoarea serie de experienţe. ^ 

Nervul A (fig. 21) a fost excitat în punctele a şi b, o dată prin 
conectarea curentului slab descendent, iar a doua oară prin conectarea 
curentului slab ascendent, în ambele cazuri măsurîndu-se cu miografu 
iui Helmholtz timpul care s-a scurs între începutul excitaţiei şi începutul 
contracţiei musculare. Aceste experienţe au arătat că la curent ascendent 
contracţia musculară a întîrziat faţă de prima tocmai cu perioada de timp 
care a fost necesară ca excitaţia să treacă de la a la b ; cu alte cuvinte, 
excitaţia iese la conectarea curentului din sfera catodului. 

Intr-o altă serie de experienţe s-a comparat viteza . de răspîndire 
de-a lungul nervului, a efectelor de deconectare a curentului a b in direcţie 
descendentă şi ascendentă. De data aceasta s-a obţinut un lucru invers 
fată de primul caz, adică o contracţie musculară mai rapidă la deconec¬ 
tarea curentului ab în sens ascendent deeît în cel descendent. Cu alte 
cuvinte, aceste experienţe dovedesc că, la deconectarea curentului, excitaţia 
nervului iese din sfera anodului. 

Un alt fapt care se referă la legătura dintre creşterea prin acţiunea 
curentului continuu a excitabilităţii nervoase şi excitaţia fiziologică a 
acestui organ, sub aceeaşi influenţă, poate fi formulată astfel. excitaţia 


1 Această formula a fost exprimată de către Pfluger înainte de experienţele lui 
Betzold, dar ultimul le-a dovedit în mod precis. 
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fiziologică a nervului in sfera particulelor catelectrotonizate se produce 
tot timpul cit acfionează asupra nervului curentul continuu. 

Cu toate că acest fapt nu este dovedit atît de precis ca cel precedent, 
el este totuşi foarte verosimil. In favoarea sa pledează existenţa tetano- 
sului lui Pfliiger la nervii motori şi continuitatea senzaţiilor la polari¬ 
zarea nervilor senzitivi (mai sus s-a spus că aceşti nervi sînt identici 
-cu nervii motori în ce priveşte modificarea excitabilităţii lor cu curent 
continuu) ; apoi experienţele lui Pfliiger făcute asupra tetanosului de 
deconectare al lui Ritter. 

Dacă nervul motor este polarizat cu un curent galvanic puternic un 
timp mai mult sau mai puţin îndelungat (în funcţie de intensitatea curen¬ 
tului), atunci, tot timpul cit el acţionează asupra nervului, muşchiul legat 
de acesta rămîne în repaus. Dar este suficient să deconectăm curentul 
şi el intră intr-o contracţie tetanică puternică, care durează cu atît mai 
mult cu cit durează miai mult polarizarea nervului, celelalte condiţii fiind 
identice. Acest fenomen, cunoscut sub numele de tetanosul de deconectare 
al lui Ritter, este uşor de explicat în lumina faptelor expuse mai sus: 
excitaţia nervului este legată aici de trecerea modificării sale anelectro- 
tonice într-o modificare contrarie; şi în acest sens, tetanosul de deconec¬ 
tare nu reprezintă nimic nou. Diar iată un alt aspect care se referă direct 
la acest fenomen ; mai sus s-a spus că modificarea excitabilităţii nervoase, 
consecutivă acţiunii curentului, este de obicei cu atît mai intensă cu cîţ 
polarizarea durează mai mult; aici vedem ică în aceste condiţii creşte şi 
durata contracţiei musculare. In consecinţă, nu este oare firesc să credem 
că excitaţia nervului şi modificarea excitabilităţii sale, consecutivă anelec- 
trotonusului (care este perfecţi identică icu modificarea catelectrotonică 
primară), reprezintă două acte în esenţă identice? Admiţînd acest lucru 
ca foarte probabil, sîntem nevoiţi să admitem că excitaţia^ nervului di,n 
sfera particulelor, care reprezintă o excitabilitate accentuată, se produce 
tot timpul cit durează această accentuare, deci tot timpul cît acţionează 
curentul continuu asupra nervului. 

Astfel, modificarea catelectrotonică primară a nervului este o rriani- 
festare externă a excitării continue a particulelor acestui organ în sfera 
polului negativ. 

Dar cum să ne explicăm întreruperea contracţiilor musculare sub ac¬ 
ţiunea exercitată de curenţii galvanici de o intensitate pronunţată şi medie 
asupra nervului motor ? Cu alte cuvinte, de ce muşchiul se contractă 
numiai la începutul sau la sfîrşitul acţiunii curenţilor şi nu prezintă o 
contracţie contirfuă ? Nu există încă un răspuns pozitiv la această între¬ 
bare, dar există totuşi semne că o vom putea rezolva. Urmărind modi¬ 
ficările conductibilităţii nervului sub influenţa curentului continuu, Betzold 
a constatat că viteza de deplasare a excitaţiilor în acest organ scade mult 
în sfera particulelor anelectrotonizate ale nervului, iar la curenţii cu o 
intensitate crescută ajunge la 0. El a găsit aceeaşi modificare şi în sfera 
polului negativ, dar aici ea este mai slab manifestă decît lingă anod. 
Deci, se poate presupune că continuitatea excitaţiei nervului în cursul 
polarizării dispare datorită tocmai acestei scăderi a conductibilităţii sale. 
Putem să ne imaginăm, de pildă, că în primele momente ale acţiunii 
curentului asupra nervului modificarea excitabilităţii acestuia, provocînd 
excitarea muşchiului, creşte mai repede decît scăderea conductibilităţii; 
apoi, cînd pentru excitarea fiziologică a aparatului motor s-a consumat 
o anumită cantitate de forţă vie a excitaţiei, conductibilitatea nervului a 
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scăzut într-atît, Incit excitaţia, ieşită acum din sfera oatodului, nu mat 
este în stare să învingă obstacolele ce i se pun in cale. Aceasta ipoteza 
este întărită prin următoarele fapte: Betzold a găsit că în acţiunea curen¬ 
tului continuu asupra nervului, de la începutul conectării pînă la excitarea 
fiziologică a nervului, trece totdeauna un interval de timp de pregătire , 
in decursul căruia se. produce modificarea excitabilităţii în sens pozitiv , 
dat fiind că el a găsit totodată că acest interval este cu atît mai scurt 
cu cît curentul este mai intens, este mai mult decît probabil că creşterea 
de pregătire a excitabilităţii se face treptat. Tot acest cercetător a con¬ 
statat că conductibilitatea nervului scade in condiţii identice, cu atît mai 
mult, cu cit polarizarea durează mai mult, deci şi această din urmă modi¬ 
ficare se face treptat. In ipoteza noastră rămîn deci^ nedovedite doua 
fapte: creşterea mai rapidă a excitabilităţii fa_ţă_ de scăderea conductibi- 
lităţii nervului şi consumul forţei vii ia excitaţiei în actul excitaţiei fizio¬ 
logice a aparatului motor 1 . 

In orice caz, totalitatea fiaptelor arătate explica modificarea excita¬ 
bilităţii nervului survenită sub influenţa polarizării. In tot timpul acţiunii 
curentului, eatodul excită nervul, iar polul pozitiv (împreună cu cel ni- 
g’ativ ?) ii p-analizează conductibilitatea ; la deconectarea curentului, lucru¬ 
rile se petrec invers. Intre acţiunea polilor există aci o deosebire tot atît 
de netă ca şi atunci cînd curentul descompune vreun lichid, de exemplu 
apa. Betzold’ crede că între aceste fenomene şi electroliza substanţei ner¬ 
voase există o legătură cauzală, adică el consideră ca probabil faptul 
că excitarea catelectrotonică a nervului este rezultatul excitării acestui 
organ prin produsele de electroliză acumulate lingă polul negativ. Deci, 
el consideră în generat excitarea galvanică a nervului ca un caz chimic 
special. Nu se poate desigur respinge această concepţie; oricine vede că ea 
poate fi uşor dezvoltată într-o serie întreagă de experienţe; totuşi, ea 
aşieaptă încă un studiu experimental 2 . 

Explicarea legii contracţiilor musculare produse de acţiunea curenţilor continui 

asupra nervului motor 

§ 31. Justeţea concluziilor trase de Pfluger în urma fenomenelor de 
modificare a excitabilităţii nervoase sub influenţa curentului continuu se 
confirmă tot atît de strălucit şi prin aşa-zisa lege a contracţiilor musculare 
produse sub acţiunea curentului continuu asupra nervului motor. O serie 
de fenomene din această categorie sînt cunoscute încă de la începutul 
secolului nostru. Dar cheia explicării lor a fost dată abia de cercetările 
lui Pfluger şi constau în faptele arătate la § 30 3 . Ca o completare la expli¬ 
carea tuturor fenomenelor de excitare a nervului prin conectare şi deco- 


1 In general, nu trebuie să ne îndoim de existenţa acestui consum, dar în ipoteza 
noastră credem că ea e atît de importantă îneît momentul de excitaţie al polarizării 
devine mai slab decît acela care slăbeşte conductibilitatea excitaţiei de-a lungul ner¬ 
vului; dar, în acest sens, consumul forţei vii a excitaţiei nu este dovedit. 

2 Foarte probabilă este presupunerea lui Betzold referitoare la esenţa excitări! 
nervului prin curent continuu, care combate evident ideea exprimată altădată de 
DuBois-Reymond, şi anume că excitaţia aceasta constă în rotirea moleculelor^ în jurul 
axelor lor. Totodată cad desigur şi toate celelalte ipoteze bazate pe ideea lui 
DuBois, ca de pildă explicarea fenomenelor variaţiei negative a curentului, ipoteza lui 
Heidenhain despre cauzele creşterii excitabilităţii în nerv prin separarea sa de centru 
şi altele. 

3 Acest fapt a fost formulat de Pfluger astfel: nervul se excită Ia începutul 
catelectrotonusului şi la sfîrşitul anelectrotonusului. 
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nectare a curenţilor de diferite sensuri mai e nevoie numai de următoarea 
noţiune: in caz de' polarizare cu curenţi de intensitate slabă şi medie, 
nervul este excitat mai puternic la începutul catelectrotonusului decît la 
sfîrşitul aneleotrotonusului. Această teză suplimentară are o bază experi¬ 
mentală : cititorul îşi va aminti desigur că în polarizarea de o slabă inten¬ 
sitate numărul particulelor nervoase cu excitabilitate crescută întrece mult 
numărul celor anelectrotonizate; deci, este firesc să credem că, în cazul 
curenţilor de intensitate medie, avantajul va fi de partea primilor. Dar, 
deoarece procesul de excitare a nervului porneşte tocmai din aceste puncte, 
se înţelege că în aceste condiţii influenţa catodului asupra nervului trebuie 
să fie mai puternică decît influenţa polului pozitiv. 

Pentru a arăta în ce fel legile de modificare a excitabilităţii ner¬ 
voase se aplică la. explicarea fenomenelor de excitare a nervului prin 
curenţi continui, este indicat să prezentăm tabelul acestora din urmă 
şi apoi să discutăm fiecare caz în parte. 


Intensitatea curentului 
Curent de intensitate slabă 

Curent de intensitate medie 
Curent de mare intensitate 


Curent ascendent 

( conectare —contracţie 
\ deconectare—repaus 

( conectare —contracţie 

\ deconectare —contracţie 

{ conectare—repaus 

deconectare — contracţie 


Curent descendent 

conectare — contracţie 
deconectare—repaus 

conectare — contracţie 
deconectare—contracţie 

conectare — contracţie 
deconectare —contrac. slabă 


Să începem cu fenomenele curentului ascendent. Aici polul negativ 
este mai îndepărtat de muşchi decît cel pozitiv; deci, la conectarea curen¬ 
tului, excitaţia, care trece’ de-a lungul nervului spre muşjchi întîlineşte 
totdeauna în calea sa particule miai mult sau mai puţin intens anelectro¬ 
tonizate. La o intensitate slabă sau medie a curenţilor, modificarea de 
acest fel este mai slabă decît cea de excitaţie, din care cauză conectarea va 
provoca o contracţie; cînd e vorba de curenţi puternici, particulele ner¬ 
vului de lingă anod nu sînt în stare să transmită excitaţia şi din această 
cauză contracţia este absentă. La deschiderea curenţilor ascendenţi slabi, 
contracţia nu se produce pentru că la dispariţia electrotonusului excitaţia 
nervului este mai slabă decît la producerea catelectrotonusului. Cînd însă 
curentul ascendent creşte în intensitate, atunci nervul se excită şi această 
excitare se transmite fără greutate muşchiului, deoarece în calea sa nu 
întîlneşte nici o piedică. 

In curenţir descendenţi, catodul — locul de exicitare a nervului — este 
totdeauna mai aproape de muşchi şi deci se înţelege că conectarea va 
produce o contracţie, oricare ar fi intensitatea curentului. Conectarea unui 
curent slab nu dă nici o contracţie, după cum nu există contracţii nici la 
deconectarea curenţilor slabi ascendenţi. Contracţia de deconectare la 
curentul descendent de intensitate medie se explică prin faptul că modi¬ 
ficarea .negativă la catod este mai slabă decît modificarea de sens con¬ 
trar de la polul pozitiv. In fine, în ce priveşte fenomenele de deconectare 
a curenţilor de o mare intensitate descendenţi, aici contracţia, ori nu 
există de loc, ori este foarte slabă. Şi una şi alfa se explică prin existenţa 
unei scăderi de. scurtă durată a excitabilităţii în sfera catodului mai apro¬ 
piat de muşchi, atunci cînd se întrerupe curentul. Această modificare, sau 
nu lasă să treacă spre muşchi excitaţia care se dezvoltă în sfera anodului 
în momentul dispariţiei aneleictrotonusului, sau împiedică numai în parte 
răspîndirea sa în această direcţie. 
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Leeile lui Pfliiger sînt valabile şi pentru a explica fenomenele e 
contracţie musculară produse prin acţiunea^ curenţilor asupra nervilor 
morţi • d.ar aici trebuie să amintim desigur că moartea nervului sedjonat 
începe de la capătul liber, adică de la centru la periferie. Ia ^a un tabel 
care cuprinde fenomenele de contracţie şi care a fost întocmit de Nobili, 
pentru curenţii de intensitate medie. 


Perioade 
1 { 
2 { 
3 i 
* { 


Curent ascendent 

conectare—contracţie 
deconectare — contracţie 

conectare—repaus 
deconectare— contracţie 
conectare—repaus 
deconectare — contracţie 

conectare — repaus 
deconectare — repau s 


Curent descendent 
conectare—contracţie 
deconectare — contracţie 
conectare—contracţie puternica 
deconectare —contracţie slaba 
conectare — contracţie 
deconectare — repaus 

conectare—contracţie 
deconectare—repaus 


Din acest tabel rezultă cit se poate de clar ce modificări ale excita- 
bilitătii se produc în nerv : cu ocaziia morţii sale, la început dispare sensi- 
bilitatea la excitaţiile mai slabe, după care devin ineficace şi cele de o 
intensitate mărită.’In felul acesta, conectarea curentului descendent trece 
în realitate prin toate celelalte momente de excitare. In tabelul lui Nobili 
nu există fenomene care să corespundă perioadei de accentuare a excitabili¬ 
tăţii nervului secţionat, deoarece perioadele sint separate de mari inter- 


Acum cititorul va înţelege desigur caracterul demonstrativ al expe¬ 
rienţelor lui Pfliiger pe fibrele senzitive ale nervului sciatic, experienţe 
descrise la § 29. Acolo s-a spus că la conectarea curenţilor descendenţi 
de o mare intensitate nu se obţine o contracţie reflexă la broască, iar 
deconectarea acestor curenţi produce o contracţie puternică; sub acţiunea 
unor curenţi ascendenţi asupra nervului, rezultatele sînt inverse. In primul 
caz, între c’atod — locul de excitare a nervului la conectarea curentului — 
şi centrul nervos se află sfera polului pozitiv, jcare nu lasă să treacă 
prin ea excitaţia, din care cauză nu există contracţii la conectarea curen¬ 
tului; cînd însă circuitul este deschis, reflexul se provoacă prin capătul 
anelectrotonusului. Prin acţiunea curenţilor ascendenţi, rezultatele vor fi 
desigur inverse. 


Deosebirea dintre efectul excitării nervului cu curent continuu şi cu curent de inducţie 

§ 32. Cunoscînd influenţa curentului continuu asupra excitabilităţii 
nervului şi legile de excitare nervoasă oare decurg de aici, vom trece 
acum la stabilirea acţiunii pe care o are curentul de inducţie asupra exci¬ 
tabilităţii nervului. . . 

După cum se ştie, şocurile de inducţie durează extrem de puţin (miimi 
de secunde), deci pot fi considerate drept conectări şi deconectări ale unui 
curent continuu, oare se succed atît de repede încît nu pot fi măsurate. 
Ar trebui deci să ne aşteptăm a priori ca nerad să fie excitat de curenţi 
de inducţie ascendenţi şi descendenţi, deoarece în el există totdeauna şi 
începutul catelectrotonu’sului şi sfîrşitul anelectrotonusului. Intr-adevăr, 
experienţa de excitare a nervului cu curenţi de inducţie, în ambele sensuri, 
ne convinge de acest lucru. In fenomenele de excitare a nervului cu acest 
curent există însă o împrejurare Care ne face să ne gîndim că aici mo- 
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mentul de excitaţie nu este începutul catelectrotonusului sau sfîrşitul ane- 
lectrotonusului, ci altceva. Cititorul îşi v,a aminti că Betzold, măsurind 
timpul scurs de la începutul sau sfîrşitul acţiunii curenţilor continui 
asupra nervului, pină Ia producerea contracţiei musculare, a constatat 
existenţa unei perioade de excitare latentă a nervului, denumită de el pre¬ 
gătitoare. Această perioadă, care există atît la conectarea, cît şi la deco¬ 
nectarea curentului, este cu atît mai vizibilă cu cît curentul este mai slab, 
iar în caz de polarizare intensă ea scapă cu totul determinării. Această 
perioadă pregătitoare nu există în caz de excitare a nervului cu curenţi 
de inducţie, chiar dacă aceştia au o intensitate mică. Dat fiind că această 
perioadă este omoloagă cu creşterea treptată a excitabilităţii (începutul 
catelectrotonusului sau sfîrşitul anelectrotonusului), care duce la excitarea 
nervului, urmează că condiţiile de excitare a acestui organ prin curenţi 
de inducţie nu se bazează pe apariţia catelectrotonusului sau dispariţia 
anelectrotonusului. Acţiunea curentului de inducţie asupra nervului sea¬ 
mănă incomparabil mai mult cu efectul unei loviri mecanice simple a 
acestui organ; în ambele cazuri, viteza şocului aplicat sistemului mobil al 
moleculelor nervoase joacă un rol esenţial. Acest moment participă desigur 
şi la actele de excitare a nervului prin conectarea sau deconectarea cu¬ 
renţilor continui şi la acele forme de excitare în care curentul galvanic, 
acţionînd asupra nervului, suferă variaţii rapide în intensitate, într-un 
sens sau altul. Nervul — după cum spune DuBois — se excită la orice 
variaţie de intensitate a curentului care acţionează asupna sa, cu atît mai 
puternic cu cît această variaţie este mai rapidă, celelalte condiţii fiind 
egale. Aceste cuvinte trebuie "nţelese astfel : nervul se excită ori de cîte 
ori sistemul mobil al moleculelor sale iese din echilibrul existent, şi cu 
atît mai puternic cu cît şocul este miai rapid, celelalte condiţii fiind egale'. 

Influenţa unor curenţi de inducţie izolaţi — şi în serie — asupra 
excitabilităţii nervoase, consecutivă acţiunii excitaţiei asupra nervului, nu 
este cercetată 1 2 . 

De asemenea nu este determinată încă nici influenţa agenţilor chimici 
asupra excitabilităţii nervoase. Chiar natura incitării nervului la acţiune 
de către aceşti agenţi rămîne pînă acum necunoscută. Ideea Iui Eckhardt 
că substanţa chimică excită nervul distrugîndu-1 a căzut actualmente defi¬ 
nitiv, dar în locul ei nu a apărut încă nici o altă teorie nouă, astfel încît, 
pînă în prezent, orice teorie despre excitarea chimică a nervului se reduce 
la enumerarea substanţelor care excită acest organ. Dintre aceste sub¬ 
stanţe, primul loc, în ce priveşte intensitatea acţiunii, îl ocupă substan¬ 
ţele bazice (pînă astăzi se discută încă acţiunea de excitare a amonia¬ 
cului), după ele urmează sărurile alcaline medii, acizii minerali puternici, 
acidul acetic, acidul oxialic, acidul tartric şi lactic, creozotul, alcoolul, 
eterul, glicerina, ureea, zahărul şi altele. 


1 Creşterea efectului fiziologic o dată cu creşterea vitezei de contracţie a nervului 
este însă limitată. Heidenhain a arătat că, dacă curenţii electrici se succed la intervale 
foarte scurte (de la 400—3 000 pe secundă), nervul încetează de a se mai excita. Nu 
mai puţin interesantă este şi influenţa exercitată de numărul de particule din nerv 
supuse impulsului asupra excitaţiei fiziologice. Dacă curentul, electric nu este aplicat 
pe nerv în axul longitudinal şi perpendicular pe acesta, atunci nervul nu se excită. Dim¬ 
potrivă, o dată cu creşterea numărului particulelor excitate, efectul fiziologic al exci¬ 
tării nervului creşte, celelalte condiţii fiind egale. 

2 Experienţele lui Wundt cu aşa-zisa sumare a efectelor curenţilor de inducţie din 
nerv s-ar putea încadra aici, dar fenomenul a fost studiat de acest cercetător dintr-un 
alt punct de vedere, iar cercetările nu sînt complete. 
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Acţiunea excitanţilor termici şi mecanici asupra nervului este şi mai 
puţin studiată.' 

Conductibilitatea nervului 
Oscilarea vitezei de propagare a excitaţiei prin nerv 

§ 33. Cînd am vorbit mai isus despre metodele de măsurare a vitezei 
de propagare a excitaţiei prin nerv, cititorul a văzut că această valoare 
este relativ mică. Această împrejur,are face posibilă rezolvarea problemei 
privind caracterul propagării însuşi, adică dacă aceasta se propagă de-a 
lungul nervului în mod egal, dacă vitezia de propagare creşte in mod con¬ 
stant si altele. Această problemă a fost studiată în laboratorul lui DuBois 
de către Munk, dar nu a fost dusă pînă l,a capăt. Nervul a fost excitat 
consecutiv în trei puncte diferite, prin urmare experienţa a determinat 
viteza de propagare în două segmente de nerv a căror lungime a fost 
măsurată şi a mai permis să se determine raportul dintre creşterea in 
lungime a căii pe care se propagă excitaţia şi modificarea vitezei de pro¬ 
pagare. Rezultatele acestor experienţe au fost următoarele ^ 1) în por¬ 
ţiunile de nerv mai apropiate de muşchi, .excitaţia se propagă mai repede 
decît in acelea care sint mai îndepărtate de acesta ; 2) creşterea în Iun* 
gime a căii aduce după sine încetinirea vitezei de propagare a excitaţiei. 
Desigur că se pot trage concluzii din aceste fapte dar noi ne labţinem de la 
aceasta, deoarece, după cum am arătat, experienţele sint incomplete. 

Dintre diferitele influenţe care modifică viteza de propagare a excita¬ 
ţiei de-a lungul nervului s-au determinat pînă în prezent acţiunea frigului 
asupra nervului, acţiunea curarei şi a curentului continuu. Despre modifi¬ 
carea acestei valori în condiţia din urmă s-a vorbit mai sus, iar în ce pri¬ 
veşte primele două fenomene, ele determină încetinirea vitezei de propa¬ 
gare. In caz de răcire cu gheaţă a nervului de broască, viteza normală 
poate scădea de zece ori. 

Legea conductibilităţii izolate a excitaţiei prin fibrele nervoase 

§ 34. Vorbind despre determinările experimentale ale vitezei de pro¬ 
pagare a excitaţiei prin nerv am avut în vedere pînă acum, bineînţeles, 
numai trunchiurile nervoase, adică o acumulare de fibre nervoase; pro¬ 
blema legilor de conductibilitate a excitaţiei de către aceste fibre a rămas 
pînă aci nediscutată. Acum ne vom ocupa tocmai de aceste legi. 

Problema care trebuie rezolvată aici constă în faptul dacă fenomenul 
de propagare a excitaţiei prin trunchiul nervos reprezintă suma unor pro¬ 
pagări parţiale, independente unele de altele, de-a lungul fibrelor care 
formează trunchiul, sau nu. Evident că de rezolvarea acestei probleme 
depinde însăşi noţiunea importanţei fiziologice a fibrei nervoase primare. 
Ea reprezintă o entitate fiziologică sau un element fiziologic numai în 
cazul în care se va dovedi că în fiecare fibră se repetă în^ mod integral 
fenomenele de propagare a excitaţiei observate la trunchiul întreg şi dacă 
se va vedea că în aceste acte fibra acţionează independent de alte fibre. 

Ambele probleme s-ar rezolva probabil transpunînd experienţele 
cunoscute cititorului despre propagarea excitaţiilor de la trunchiurile ner¬ 
voase la o oarecare fibră nervoasă unică; dar acest lucru este imposibil, 
deoarece nu se poate izola din trunchiul nervos o fibră fără să distrugem 
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integritatea acesteia din urmă. De aceea trebuie să ne mulţumim cu expe¬ 
rienţe mai puţin fine şi mai mult sau mai puţin indirecte. De pildă, la 
broască, în locul trunchiurilor motorii se pot excita trunchiuri mici izolate, 
din care sint formate rădăcinile anterioare ; şi aceste experienţe 1 arată 
că in problema excitaţiei şi conductibilităţii excitaţiei partea nu se deo¬ 
sebeşte cu nimic de întreg. Deosebirea dintre aceste două cazuri constă 
in aceea că în urma excitaţiei trunchiului se contractă de pildă 15 muşchi, 
iar prin excitarea unei singure rădăcini cel mult 2—3 muşchi. Oricît de 
elementare ni s-ar părea aceste experienţe, ele sint importante prin faptul 
că prin ele se stabileşte, în mod ferm, legea lui Iohann Miiller referitoare 
la transmiterea izolată a excitaţiilor de către fibrele nervoase motorii izo¬ 
late. Aceste experienţe arată de fapt că, oficît de intensă ar fi excitaţia 
unui fascicul de fibre, excitaţia care se transmite prin ele rămine in sfera 
fibrelor excitate şi nu se transmite niciodată la cele vecine. De aci se înţe¬ 
lege că la baza flexiei voluntare, de pildă a degetului mic de ia mînă, stă 
conductibilitatea izolată a excitaţiei voluntare în sfera unora din fibrele 
motorii ale nervului cubital. 

Legea de mai sus poate fi deci confirmată numai pe porţiunile destul 
de mari ale trunchiurilor nervoase motorii; la nervii senzitivi ea poate 
fi demonstrată pe fibre nervoase izolate. Intr-adevăr, dacă înţepăm pielea 
unui^ om cu un ac subţire, apare senzaţia unei înţepături punctiforme, 
adică o excitaţie foarte localizată, ceea ce nu ar putea să existe dacă 
excitaţia s-ar transmite de la o fibră senzitivă la celelalte. Mai /mult, 
dacă înţepăm vîrful degetului miinii pe suprafaţa palmară deodată cu 
doua ace foarte apropiate, atunci apare o senzaţie dublă, cu toate că acele 
excită, evident, fibrele învecinate ale fiecărui nerv în parte. Se pare ca aici 
intr-adevăr excitaţia rămîne izolată siau în sfera fibrei separate (sfera sa 
de propagare în piele nu poate fi bineînţeles mai mică decît suprafaţa Înţe¬ 
păturii făcute cu acest ac fin) sau, probabil, în sfera a două sau trei 
fibre nervoase. 


. ,P ac ?., n f amintim îr > P ,lJ s că in sens anatomic fibra nervoasă repre¬ 
zintă entitatea reală a trunchiului nervos şi că proprietăţile electrodina- 
mice ale acestuia di.n urmă se repetă în cele mai mici amănunte, atunci 
desigur nimeni nu va refuza să acorde fibrei nervoase însemnătatea de 
entitate şi in sens fiziologic. Cu alte cuvinte, trebuie să admitem că ea 
se poate excita şi poate transmite excitaţia independent de alte fibre. Acest 
apt ’,. C ?“ lp 3 parei ! ea existentă în prezent, că în fibra nervoasă partea 
esenţiala o formează cilindraxul, ne face să admitem că obstacolul pentru 

nervos lterea eXC1 a * le de la 0 tibră la alta 11 constituie pereţii tubului 


Capacitatea fibrei nervoase de a transmite excitaţia in ambele senzuri 

§ 35. Pentru a termina cu fenomenele de transmitere a excitaţiei prin 
nerv mai trebuie sa rezolvăm problema dacă această transmitere are loc 
totdeauna intr-o singură direcţie sau poate să se producă îm ambele 
sensuri. 


fi „v,. 1 /? ex P erie . n t ele făcute asupra fasciculelor din rădăcinile anterioare, acestea vo- 
fi excitate mecanic, iar nu prin curent electric, deoarece în acest din urmă caz sp nnat^ 
produce transmiterea electrotonică de la'un fascicul excitat la cele vecine şi în P fMul 

“ nU5Ch " c,r ' nu ■“ nlci ° lesi,ură ™ ”, îK 
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blemei date. transmit excitaţia numai într-un singur sens, 'afund 
... . nprvnlni 1 intui al desigur, nu pot transmite excitaţia în sens descen- 

tt ffisrs -« s«* 

vului nnguai esie u P dinele rămîne cîteva luni in repaus (cel 

Srttafîin K dSTaSt’teSS se deschide din nou locul opera , 
ffd fraSîentele de nervi unite prin suturi sînţ găsite uneori refăcute, 

si .atunci excitaţia nervului linguri, deasupra «cMr«* l * s P f S3fîc^î 
traotia muşchilor linguali, ceea ce e o dovada evidenta ca fibrele acest 
nerv care ’ transmite excitaţia de obicei înspre centru, s'nt capabile s-o 
transmită şi în direcţie centrifugă,^ numiai dacă există in acea direcţie 
un aparat terminal efector capabil să intre in acţiune. 

Concluzii generale 

« 36. Cu aceasta se epuizează totalitatea datelor pozitive referitoare 
la proprietăţile trunchiurilor nervoase şi ale elementelor lor —• fibrele 
nervoase Scopul principial al întregii cercetări, adica noţiunea de stru 
tură moleculară a fibrei nervoase, care stă la baza celor doua proprietăţi 
fiziologice, nu a fost atinsă. Esenţa mişcării moleculare din nervuUn acri- 
vitate fiziologică rămîne pentru noi nerezolvata. Totuşi, nu este g 
să ne convingem că studiul proprietăţilor trunchiurilor nervoase, din punct 
* de vedere general a dat extrem de numeroase fapte importante, fie in 
senJteoreti^fîeîn ce priveşte aplidaţiile lor practice în fiziologia expe- 

rime Se Şi aS%™?'Atenţie deosebită o merită fenomenele de erei- 

■tare a nervS pri„ P cnrent continuu şi alternativ, fenomene care serv^c 

de bază electroterapiei raţionale şi ca punct de plecare pentru viitoarea 
sa dezvoltare. In ce priveşte faptele din prima categorie, prezintă impor- 

tantă următoarele : d fa lndiferent de aparatele centrale sau periferice 

caresînt iegate de ei, au în părţile esenţiale o structura identica.- Aceasta 
decurge din identitatea proprietăţilor lor anatomice şi fizico-chimice. 

2. Fibra nervoasă are aceeaşi structura pe toata lungimea sa, d 
rece fiecare fragment de nerv, secţionat din orice parte ai lungimii ner¬ 
vului, prezintă ^aceleaşi proprietăţi (excepţie făcînd numai raspindirea 
inegală a excitabilităţii de-a lungul trunchiului nervos). 
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3. Mişcarea care se produce în nervul în acţiune este o mişcare mole¬ 
culară. La baza ei stă un metabolism chimic care se manifestă obiectiv 
printr-o sumă de fenomene electrice. 

4. In trecerea nervului din starea de repaus la cea de acţiune nu 
apar în el nici forţe electrice, nici termice (de altfel, Valentin susţine că 
temperatura nervului se ridică in acest caz foarte puţin). O 1 expresie a 
transformărilor chimice din nerv o constituie reacţia’ acidă care apare 
în ţesutul nervos în urma unei activităţi intense. Totodată (şi poate chiar 
din aceeaşi Cauză), activitatea electrodinamică în nerv slăbeşte peste tot, 
ceea ce se manifestă prin variaţia negativă a curentului. 

5. Viteza de propagare a excitaţiei de-a lungul nervului nu este mare. 
Pentru om, ea nu este mai mare de 60 metri pe secundă (ultimele cer¬ 
cetări reduc chiar această cifră la jumătate). 

6. Excitaţia poate parcurge fibra nervoasă în ambele sensuri. 

7. Ea nu se poate transmite de la o fibră la alta. 

8. Cu toate că particulele nervului reprezintă un sistem cu un echi¬ 
libru foarte instabil, astfel încît în general este suficient un soc neînsemnat 
pentru a-1 pune în acţiune, totuşi excitaţia nu se produce dacă socul este 
foarte rapid sau dacă numărul de particule excitate este foarte mic (de 
pildă, în caz de excitare a nervului în sens transversal faţă de ax). In 
general, nervul reprezintă un mecanism în care efectul socului, celelalte 
condiţii rămînînd identice, este cu atît mai puternic cu cit sfera particu¬ 
lelor supuse acestuia este mai mare. 

Aceste proprietăţi caracterizează trunchiul nervos sau elementul său 
— fibra nervoasă — considerată izolat de celelalte elemente care con¬ 
stituie sistemul nervos. 


Rolul nervului în actele nervoase 

§ 37. In ce priveşte rolul pe care-l'joacă fibra nervoasă în actele 
nervoase concrete, el rezultă din observarea activităţii fibrei nervoase 
în legătură cu aparatele sale terminale. Lucrurile se explică prin cîteva 
exemple, dar în prealabil trebuie să menţionăm că fiecare nerv şi deci fie¬ 
care fibră nervoasă are totdeauna două terminaţii: una se află totdeauna 
în masele nervoase centrale şi se numeşte terminaţia centrală, iar cealaltă 
se pierde într-un alt ţesut oarecare din corp şi’se numeşte periferică. 
Ştiind aceasta, trecem la cîteva exemple. 

In acest scop secţionăm, la o broască, nervul sciatic pe la mijlocul 
coapsei; 1a. o .altă broască deschidem coloana vertebrală si secţionăm, la 
mijloc, rădăcinile posterioare pentru extremităţile posterioare şi, în fine, 
secţionăm la cîine coarda timpanică sub locul de emergenţă din trunchiul 
nervului lingual. In primul caz, fragmentul periferic (asa se numeşte 
totdeauna partea din nervul secţionat care rămîne în legătură cu aparatul 
periferic) al nervului sciatic rămîne cu fibrele sale motorii în legătură cu 
muşchii gambei şi plantei, adică cu aparatele sale periferice. In al doilea 
caz, fragmentul central (aşa se numeşte totdeauna partea din nervul sec¬ 
ţionat care rămîne în legătură cu masele nervoase centrale) al rădă¬ 
cinilor posterioare rămîne în legătură cu aparatele sale centrale, adică cu 
centrii nervoşi. In fine, în al treilea caz, ca şi în primul, fragmentul peri- 
ieric al coardei timp,anice rămîne în legătură cu aparatele sale periferice 
~ cu elementele glandei submaxilare care secretă saliva. Privind acum 
din punctul de vedere al formei aceste trei aparate complexe, oricine va 
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. . - • troi rfi/uri fragmentele nervoase, fiind părţi 

constata desigur ca in cele [ re | , asi structură, iar celelalte proprie- 
din trunchiuri nervoase, au generală a trunchiurilor ner- 

tăţi fizice (după cum o dovedeşte g 8 deosbirea dintre aceste 

voase) isînt de asemenea identice terminale. Intr-adevăr, 

aparate ^mp^econst, numiai muşch ilor şi a .glandei salivare 

forma proprie centri or nervoşi m dacă nu ex istă ceva comun 

nu se aseamana de loc. Vom cerc J Excităm intr-un fel oarecare 

în activitatea acestor mecanism P ' ' con t r actia muşchilor, în al 

fragmentele nervoase : n pnmul ctg se °bt'« Su, se referă la expc- 
doilea - durere consecutiva excita e, (aceasta desi.u ^, ^ 

rienţele făcute pe om . la b r0 . a . . . rp ji ea C a'z — secreţie salivară. Intre 

-■SE ^"StţfaSllKo^ ~tl ftftS 

SÎe S» contracţia 

7% fSa* f w c SSa «• L ” 

secreţia salivară se poate producef araml^ P d ea 

în fine. ne ar sta a Ş a, 

nu este perceputa chiar de^ae P t a fr ' ntului său periferic) 
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excitarea sa se manifestă prin efecte deosebit de vanate - . , 

Astfel caracteristica fiecărui fenomen nervos depinde, m genera . 
de structura aparatelor terminale ale nervilor, care acţionează m acel ac . 

Această idee poate să-l determine pe cititor să creada ca m actul 
nervos participă atU aparatul central al nervului cit şi ce penfenc.^ Deşi 
lucrul acesta se produce, totuşi activitatea ambelor aparate nu se con 
neste în unul si .acelaşi caracter al actului nervos : fiecărui aparat n cores 
nunde o trăsătură caracteristică din fizionomia generala a fenomenului. 
De pildă in actul aşa-zisei mişcări musculare voluntare aspectul extern 
este ^adesea condiţionat de structura aparatului periferic alnervului motor, 
adică muşchii; din acest motiv, actul se şi numeşte voluntar şi « st . e do¬ 
minat de proprietăţile terminaţiei centrale, adica cerebrale, a acestui or , 
Deosebirea principală dintre ambele terminaţii ale nervului consta în 
aceea că in fiecare caz în parte numai unul din ele serveşte ca loc de 
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aplicare a excitaţiei, astfel incit aceasta se propagă de-a lungul nervului, 
în condiţii normale, numai într-o singură direcţie. 

împărţirea fibrelor nervoase după funcţiile aparatelor legate de ele 

§ 38. In această privinţă, toate fibrele nervoase din corpul nostru, 
cu excepţia celor intercentrale, pot fi împărţite în două categorii : cen¬ 
tripete şi centrifuge. Dintre primele fac parte toţi nervii care sînt excitaţi 
de la periferie şi prin care excitaţia porneşte spre centru; se numesc fibre 
centrifuge acelea care sînt excitate de la centru şi prin care excitaţia merge 
spre periferie. 

Din prima categorie fac parte toate fibrele nervoase care la excitarea 
aparatului lor periferic sau a unor puncte de-a lungul trunchiurilor dau 
senzaţii conştiente. Acestea sînt fibre senzitive în înţelesul larg al cuvîn- 
tului. Nu estle greu să ne convingem că excitarea aceloraşi nervi poate 
provoca în anumite condiţii mişcări reflexe '. Pe baza celor de mai sus 
trebuie să includem în aceeaşi categorie şi nervii centripeţi ai tuturor 
mecanismelor reflexe. Noi îi numim fibre reflexe. 

Din categoria nervilor centrifugi fac parte toate fibrele care se ter¬ 
mină în muşchi, fie că sînt striaţi, fie netezi. Aceştia sînt de două feluri : 
nervi pur motori, care se. termină în muşchii striaţi ai scheletului şi în 
pereţii musculari ai organelor cavitare, şi nervi vasomotori, care se ter¬ 
mină în muşchii din pereţii vaselor. Dintre aceştia fac parte şi aşa-zişii 
nervi secretori, a.dică fibrele care influenţează secreţia glandulară. 

Un gen special de nervi îl constituie aşa-zisele fibre inhibitoare, ca 
de pildă fibrele nervului vag care opresc contracţiile inimii, fibrele ner¬ 
vului splanhnic care acţionează în acelaşi mod asupra intestinului. Ele pot 
fi numite şi intercentrale, deoarece se termină la ambele extremităţi în 
elemente corespunzătoare centrilor nervoşi. 

Din aceeaşi categorie fac parte probabil şi fibrele care intensifică 
mişcarea. Dintre acestea, în corp nu există decît un singur exemplu — 
fibrele Betzold, care accelerează bătăile cordului. 

In fine, fiziologia mai admite existenţa unor nervi nutritivi sau trofici. 
De altfel, in sprijinul existenţei lor există un singur fapt nedontestabil 
(vezi mai jos fiziologia nervului trigemen) ; şi pe baza acestui fapt, 
fibrele trofice pot fi atribuite mai curînd categoriei nervilor centrifugi 
decît celor centripeţi. 

t . • 

Metodele generale pentru determinarea categoriei fibrelor nervoase 
şi a terminaţiilor lor centrale 

§ 39. In studiul mecanismelor nervoase, un rol esenţial îl joacă din 
punct de vedere fiziologic determinarea categoriei din care fac parte nervii 
caxe intră în componenţa aparatului de examinat. Această problemă poate 
fi rezolvată cu metode generale numai atunci cînd este vorba de deter¬ 
minarea faptului dacă nervul face parte dintre cei centripeţi sau centrifugi. 

In aceste determinări trebuie să deosebiml două cazuri: primul în 
oare printr-un examen anatomic putem determina direcţia în ca,re se află 
periferia sau centrul acelui trunchi nervos şi cazul în care aceşti lucru 


1 Cea mai bună dovadă o constituie următorul exemplu: ciupirea unui punct oare¬ 
care de pe pielea broaştei provoacă în mod evident durere — o senzaţie conştientă —, 
iar la broasca decapitată excitarea aceluiaşi punct provoacă imediat o mişcare reflexă. 
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nu se poate determina. In primul caz, lucrurile se limitează la faptul că 
trunchiul nervos respectiv este secţionat într-un punct oarecare şi se excita 
(prin curent alternativ), atît fragmentul periferic, cit şi cel central. Daca 
se obţine un efect în organele efectoare ale corpului numai prin excitarea 
fragmentului periferic, atunci acesta va fi desigur un nerv centrifug; in 
caz contrar, este vorba de un nerv centripet. . „ 

Dacă într-un trunchi nervos nu se poate determina, pe cale anatomica, 
nici terminaţia periferică, nici cea centrală (astfel sînt de pildă trunchiu¬ 
rile nervoase care intră în compoziţia plexului simpatic), atunci pentru 
deosebirea fibrei centrifuge de cea centripetă vor fi necesare alte reacţii. 
Ele constau din următoarele: intensificarea treptata a excitaţiei fibrei 
centrifuge lasă neschimbat numărul de organe efectoare excitate şi se in¬ 
tensifică treptat activitatea fiecăruia din ele ; în fibrele centripete, insa, 
intensificarea excitaţiei este însoţită totdeauna de creşterea numărului orga¬ 
nelor efectoare excitate. Bazaţi pe această constatare, daca secţionam 
acel nerv în două şi-l excităm la ambele capete provenite in urma sec¬ 
ţionării, atunci, în funcţie de rezultatul obţinut prin intensificarea exci¬ 
taţiei, vom putea determina, atît categoria fibrei, cît şi direcţia termina¬ 
ţiilor sale periferice şi centrale. . „ , , 

- Metodele descrise au o importanţă absolută numai atunci cind nervul 
examinat este format numai din fibre centrifuge sau centripete; dar cum 
trebuie să procedăm cînd nervul respectiv este mixt (după cum se intimpla 
în imensa majoritate a cazurilor), şi în primul rînd cum să-l deosebim 
de cel din prima categorie ? Pentru aceasta, nervul trebuie secţionat şi 
excitat de ambele părţi ale secţiunii. In nervul din prima categorie, exci¬ 
tarea organelor efectoare se produce numai prin excitarea unuia dintre 
fragmente (central sau periferic), iar în cel mixt prin excitarea ambe¬ 
lor bineînţeles caracterul fiind deosebit în fiecare caz în parte, deoarece 
o dată organele efectoare se excită direct, iar a doua oară pe cale reflexa. 
Se înţelege că prin aceste reacţii nu numai că se rezolvă problema din 
ce categorie face parte nervul, ci se determină şi direcţia periferiei pentru 
fibrele centrifuge şi direcţia centrului pentru cele centripete. 

După ce printr-un examen anatomic sau reacţii fiziologice am des¬ 
coperit direcţia în care trebuie să căutăm centrul nervos, trecem la deter¬ 
minarea locului acestuia din urmă. Aici ne conducem după următoarele 


reguli generale : 

1. Pentru fibrele centripete. 

Dacă excitarea nervului provoacă animalului semne evidente de 
durere, atunci el are desigur terminaţia centrală in- creier (de pildă, cazul 
excitării rădăcinilor spinale posterioare). In general, dacă excitarea ner¬ 
vului este însoţită de senzaţii conştiente, atunci aceasta este un semn 
de terminaţie centrală în creier. 

Terminaţia nervului centripet în măduva spinală se manifesta prin 
aceea că excitaţia sa provoacă animalului decapitat mişcări reflexe, care 
dispar cînd măduva spinală este distrusă. 

In fine, centrul nervului respectiv se află în ganglionii sistemului 
simpatic dacă reflexele de la nervul respectiv persistă şi după distrugerea 
centrilor spinali. 

După ce am determinat astfel regiunea centrală a sistemului nervos 
in care este localizat centrul pe care îl căutăm, trecem la localizarea mai 
detaliată a acestuia din urmă. Pentru aceasta se secţionează,, incepînd din 
faţă, diferite porţiuni din creier şi măduva spinală, se secţionează gan- 
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glionii nervului simpatic şi se observă dacă la excitarea acelor fibre se 
produc aceleaşi fenomene ca înainte sau nu. 

2. Pentru nervul centrifug. 

Nu există caractere generale pentru terminaţia centrală a acestor fibre 
in creier. Numai nervii muşchilor striaţi ai trunchiului, capului şi extremi¬ 
tăţilor au o astfel de caracteristică, şi anume: aceşti nervi sint acţionaţi 
de voinţă, cu alte cuvinte, ei au un rol în mişcările voluntare. In toate 
celelalte cazuri, terminaţia centrală a fibrelor centrifuge din creier se 
determină printr-o experienţă specială : se distruge creierul în mai multe 
locuri şi se observă cînd fenomenul care depinde de activitatea centrului 
dispare In urma acestor distrugeri treptate. 

Terminaţia centrală a fibrelor studiate în măduva spinală se deter¬ 
mină în mod diferit, după cum acel nerv se excită pe cale reflexă sau nu. 
In primul ciaz, originea sa spinală este neîndoielnică dacă centrul fibrei 
centripete, care determină excitaţia reflexă în acel nerv, se găseşte în 
măduva spinală. Dacă însă fibrele centrifuge nu se excită pe cale reflexă, 
atunci terminaţia lor centrală în măduva spinală poate fi dovedită numai 
cînd fenomenul care depinde de. activitatea centrului respectiv persistă 
după distrugerea creierului şi sistemului simpatic, dar dispare o dată cu 
distrugerea măduvei spinale. Deoarece distrugerea nervului simpatic este 
legată de multe greutăţi, în cazurile speciale ale acestor determinări vom 
recurge la metode speciale, despre care însă nu poate fi vorba aici. 

In fine, în ce priveşte cazul în care fibra centrifugă se termină în 
sistemul simpiatic, aceasta se va determina tot prin eliminare, adică se 
distrug centrii spinali şi se observă dacă fenomenul legat de activitatea 
centrală a acelui nerv persistă sau nu. 

In concluzie, trebuia să notăm că în cazurile speciale este uneori mai 
indicat să urmărim paraliziile consecutive distrugerii centrilor, iar alteori, 
dimpotrivă, este mai indicat să excităm părţile centrale ale sistemului 
nervos. 

★ 

§ 40. Ca o completare l.a acest capitol consider util să descriu, prin 
cîteva exemple, metodele folosite pentru determinarea influenţei diferitelor 
substanţe toxice asupra diferitelor segmente din sistemul nervos. 

Efectul cel mai frecvent al intoxicării animalului cu substanţe toxice 
care acţionează asupra sistemului nervos este paralizia mişcărilor din 
sfera muşchilor striaţi ai trunchiului şi extremităţilor. Acest fenomen poate 
să depindă de diferite cauze : 

1. la baza sa poate sta distrugerea excitabilităţii musculare; 

2. pierderea excitabilităţii nervilor motori; 

3. dispariţia aceleiaşi proprietăţi în nervii senzitivi; 

4. în fine, această paralizie se poate produce prin inhibarea activităţii 
centrilor nervoşi, spinali sau cerebrali. 

Ştiinţa trebuie să ne dea mijloacele pentru a deosebi aceste paralizii 
după originea lor. 

Gazul de paralizie motorie provocat prin distrugerea exclusivă a exci¬ 
tabilităţii musculare se determină extrem de simplu. In acest scop, înainte 
de otrăvirea animalului ligaturăm artera spre a împiedica afluxul sanguin 
într-un anumit grup de muşchi — cel mai bine în muşchii gambei şi plantei 
prin ligatura arterei femonale — pe care voim a-i feri de acţiunea sub- 
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stanţei toxice ; apoi animalul este intoxicat pînă la apariţia paraliziei . 
Cînd efectul intoxicării se manifestă complet se izolează din corpul anima¬ 
lului gleznele ambelor picioare cu nervii sciatici. In partea in care vasele 
n-au fost ligaturate nu se constată nici o contracţie musculară, nici la exci¬ 
tarea nervului, nici prin acţiunea curentului asupra muşchiului, in partea 
cealaltă, contracţia musculară se produce la ambele forme de excitare. 
Deoarece singele care conţine substanţe toxice poate iriga nervul sciatic, 
care rămîne excitabil, devine evident că paralizia motorie a fost provocata 
numai de abolirea excitabilităţii muşchilor. . , 

Aceste cazuri de paralizii motorii se constată la animalele intoxicate 

cu veratrină. ., 

Dacă o dată cu leziunea muşchilor ar exista şi paralizia nervilor sen¬ 
zitivi sau a centrilor refiecşi, atunci această modificare s-ar putea deter¬ 
mina în felul următor : ferind de acţiunea substanţei toxice un grup oare- 
care de muşchi şi intoxicînd animalul pînă la apariţia fenomenelor de 
paralizie, el va trebui să fie decapitat şi să se excite pielea membrelor 
paralizate. Dacă nervii senzitivi şi centrii refiecşi s-au păstrat, atunci exci¬ 
tarea pielii provoacă o contracţie reflexă în grupul muşchilor neintoxicaţi, 
în caz contrar, aceasta nu se va produce. 

Un exemplu de paralizie motorie prin distrugerea excitabilităţii ner¬ 
vilor motori îl constituie intoxicarea animalului prin curara, o substanţa 
toxică bine cunoscută in fiziologie. Aici cauza paraliziei se recunoaşte 
prin observarea directă a muşchilor şi nervilor respectivi : excita-rea elec¬ 
trică aplicată primilor îi face să se contracte, iar excitarea nervului rămîne 
fără nici un efect. Acţiunea curarei este remarcabilă mai ales prin faptul 
că, în timp ce paralizia motorie este totală, nervii senzitivi mai rămîn 
excitabili. Pentru a ne convinge de aceasta este suficient să aplicăm unei 
broaşte o ligature en masse * 2 în partea superioară a coapsei, cu excepţia 
nervului sciatic, şi apoi să intoxicăm animalul. Cînd capacitatea de miş¬ 
care a dispărut complet, excitarea pielii membrului paralizat provoacă o 
mişcare reflexă la cel ligaturat. Sensul acestei experienţe este clar : liga- 
t'ura din partea superioară a coapsei previne intoxicarea nervului sciatic. 
Această experienţă arată totodată că, în intoxicaţiile cu curara, centrii 
refiecşi din 'măduva spinală rămîn neatinşi. 

_ Paraliziile aparatelor motorii mai pot fi provocate şi atunci cînd para¬ 
lizia depinde de pierderea excitabilităţii, atît a muşchilor, c't şi a nervilor 
acestora. Pentru a recunoaşte această paralizie trebuie să ne convingem 
de pierderea excitabilităţii musculare (pentru aceasta este suficient să 
scoatem din corpul animalului intoxicat un muşchi oarecare şi să-l excităm 
cu curent electric), iar la un alt animal să prevenim acţiunea substanţei 
toxice prin ligatura vaselor şi să observăm dacă muşchii neintoxicaţi se 
vor contracta sau nu la excitarea nervilor respectivi. 

Paraliziile care apar în urma pierderii excitabilităţii nervilor senzitivi 
sau a distrugerii activităţii centrilor se recunosc prin metoda eliminării, 
cînd experienţele de probă cu excitarea mecanismelor motorii — muşchii 
şi nervii lor — nu descoperă existenţa unei modificări de excitabilitate 


îSe înţelege că aceste experienţe sînt imposibil de realizat la animalele cu sînge 
cald, deoarece la acestea oprirea curentului sanguin spre muşchi distruge excitabilitatea 
acestora ; de aceea, aceste experienţe se fac pe broaşte şi se ligaturează de obicei toate 
vasele din spaţiul popliteu; prin aceasta se previne, probabil, intoxicarea muşchilor 
gambei şi plantei. 

2 în limba franceză în original — ligatură în masă (N. T.). 
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in aceste organe. Astfel de pildă este intoxicata cu alcool: aici sint intacţi, 
atît muşchiul, cit şi nervul motor, totuşi animalul după aspect ar avea o 
paralizie identică ca şi in caz de paralizie prin curara. 

In ce priveşte metodele de a deosebi paraliziile centrale de acelea 
care se produc prin distrugerea excitabilităţii nervilor centripeţi, cu apara¬ 
tele lor periferice, acestea s'nt încă prea puţin studiate. La broască exista 
posibilitatea de a înlătura acţiunea substanţei toxice la fiecare nerv cen¬ 
tripet, apoape pînă la rădăcinile spinale posterioare (prin ligatura aortei 
abdominale puţin mai sus de ramificarea ei în arterele iliace)^; dar nu se 
poate izola centrul de acţiunea substanţei toxice lăsîndu-se ca aceasta să 
acţioneze asupra trunchiurilor nervoase. De aceea, în rezolvarea acestor 
probleme trebuie să recurgem la căi indirecte. Astfel, în intoxicarea broaş¬ 



tei cu alcool, Matkevici a constatat că în perioada de paralizie totală a 
mişcărilor voluntare pielea broaştei devine absolut insensibilă la excitaţia 
mecanică, şi anume la ciupirea cu pensa, dar rămîne sensibilă faţă de soluţii 
acide slabe (sub acţiunea acestora asupra pielii, broasca mişcă picioarele). 
Ambele metode de excitare s'nt aproape identice prin natura lor, deoarece 
provoacă animalului durere şi deci ambii excitanţi acţionează simultan 
asupra aceloraşi aparate din piele — unul într-un punct, iar celălalt pe 
o suprafaţă mai mare. Şi totuşi, o metodă de excitare poate fi ineficace, 
în timp ce cealaltă este capabilă să mai provoace un efect obşinuit. Aceasta 
se poate explica numai presupunind că la broasca intoxicată pînă la para¬ 
lizie cu alcool suferă mai mult aparatele senzitive ale pielii decît centrii 
reflecşi. Dar la aceasta se mai adaugă bineînţees şi modificarea activi¬ 
tăţii cerebrale, care stă Ia baza mişcărilor voluntare. 

Studiind influenţa diferitelor substanţe asupra aparatelor motorii şi 
senzitive ale corpului animal, este desigur important să cunoaştem nu 
numai metodele de determinare a pierderii complete a excitabilităţii unei 
părţi oarecare a sistemului nervos, dar şi metodele folosite pentru con¬ 
statarea existenţei unor variaţii mai puţin nete ale excitabilităţii, ca de 
pildă creşterea sau scăderea acesteia din urmă. 

Pe muşchi, această determinare trebuie să se facă. in felul următor: 
se izolează în primul r:nd de acţiunea substanţei toxice un anumit grup 
de muşchi, apoi animalul este intoxicat şi, cînd apar semnele de intoxicare, 
se izolează din corp o pereche de muşchi, unul intoxicat şi celălalt nu. 
Aceşti muşchi sînt aşezaţi pe electrozi de zinc impolarizabil avînd forma 
indicată în fig. 22. 
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A şi B reprezintă plăci de zinc cu firele legate de ele şi care se conec¬ 
tează cu capetele spiralei secundare a aparatului de inducţie. Aceste plăci 
sînt lipite pe sticlă la o distanţă de 2—3 cm una de alta şi între ele se 
aşază o perniţă de hîrtie — C — îmbibată cu soluţia de zinc şi o căptu¬ 
şeală pentru muşchi, îmbibată cu albumină sau sare de bucătărie. Muşchii 
care trebuie comparaţi sînt legaţi de capetele electrozilor pe perniţa de 
hîrtie, .astfel încît capetele lor să fie dirijate in aceeaşi direcţie. După 
această pregătire excităm muşchii cu curenţi de inducţie izolaţi, începind 
cu cei oare nu produc contracţii musculare; intensitatea curentului creşte 
treptat prin apropierea spiralei secundare de cea primară. Se înţelege că 
in muşchiul mai excitabil contracţia mcepe mai devreme decît în muşchiul 
mai puţin excitabil. împotriva acestei concluzii se pot aduce numai urmă¬ 
toarele două obiecţii: în aceste experienţe se presupune că muşchiul cu 
vasele ligaturate este normal, totuşi este cert faptul că excitabilitatea sa 
slăbeşte chiar la broască în urma anoxemiei care se produce. De aceea, 
alături de experienţele pe un animal intoxicat trebuie să determinăm şi la 
unul sănătos modificările de excitabilitate provocate în muşchi de scă¬ 
derea afluxului sanguin, care durează atîta timp cit este necesar pentru ca 
animalul să fie intoxioat. Obţinînd o cifră pentru această modificare prin 
distanţa spiralei secundare faţă de cea primară, vom putea trage con¬ 
cluzii mai sigure din compararea muşchiului intoxicat cu cel anoxemiat. 
Am spus concluzii mai sigure bazat pe faptul că şi acum mai rămîne o 
problemă nerezolvată, anume dacă modificarea excitabilităţii s-a produs 
în urma acţiunii substanţei toxice propriu-zise asupra ţesutului muscular 
sau asupra nervilor acestuia. Intr-adevăr, în caz de excitare a unui muşchi 
intact, sensibilitatea sa faţă de excitaţia electrică depinde extrem de mult 
de sensibilitatea nervilor săi. De aceea vom încerca să eliminăm din expe¬ 
rienţele asupra muşchilor excitabilitatea nervoasă, ceea ce se obţine prin 
izolarea din corp cu nervii lor a muşchilor care vor fi comparaţi între ei, 
şi cînd ambii muşchi sînt aşezaţi pe electrozii descrişi se polarizează 
ambii nervi cu curenţi ascendenţi puternici, astfel încît polii pozitivi ai 
acestora din urmă să fie aşezaţi pe nervi cit mai aproape de muşchi. 
Atunci, în urma modificării aneiectrotonice, fibrele nervoase intnamuscu- 
lare devin insensibile la excitaţie şi curenţii de inducţie acţionează numai 
asupra ţesutului muscular. 

Metoda de comparare a excitabilităţii nervilor motori este în esenţă 
identică cu cea descrisă pentru muşchi, adică se compară între ei nervii 
cu acelaşi nume, ca de pildă nervii sciatici, dintre care unul este intoxicat, 
iar celălalt nu (se înţelege că aici se ligaturează fie coapsa în partea supe¬ 
rioară, fie artera epigastrică). Cu această ocazie este deosebit de impor¬ 
tant să se menţioneze faptul că nervii prezintă în diferite puncte din lun¬ 
gimea lor un grad deosebit de excitabilitate, care în unul şi acelaşi punct 
mai depinde şi de apropierea sa faţă de locul de secţionare a nervului. De 
aceea, nervii comparaţi trebuie să aibă aceeaşi lungime şi să fie 
excitaţi la aceeaşi distanţă de muşchi. In general trebuie să amintim că 
putem aprecia rezultatele acestor experienţe numai atunci cînd deosebirea 
dintre nervi este foarte netă şi se observă în mod constant pe un număr 
mare de experienţe. , 

In ce priveşte modificarea excitabilităţii fibrelor senzitive, această 
companaţie nu prezintă importanţă, deoarece modificarea excitabilităţii 
acestor nervi nu poate fi diferenţiată de aceeaşi modificare a centrilor ner- 
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voşi. Afară de aceasta, reacţia cea mai obiectivă in ceea ce priveşte exci¬ 
tabilitatea fibrelor senzitive, adică mişcarea reflexă, nu este iatit de directă 
ca în nervii motori şi depinde de un mare număr de factori. 


CAPITOLUL II 

Proprietăţile generale ale aparatelor periferice ale nervilor centripeţi 

§ 41. Cunoştinţele noastre referitoare la planul general care stă la 
baza structurii aparatelor periferice ale nervilor centripeţi sînt extrem 
de reduse; cauza constă în special in faptul c4, pînă acum, din numărul 
imens al acestor aparate din corp s-a studiat structura anatomică numai 
la foarte puţine din ele (propriu-zis, numai la patru : aparatul tactil, optic, 
auditiv şi olfactiv), dar şi aici cunoştinţele noastre sînt în multe privinţe 
foarte incomplete. De aceea, tot ce se va vorbi mai jos se referă numai la 
aparatele a căror structură se cunoaşte; acestor concluzii le putem acorda 
o importanţă generală, însă cu o deosebită prudenţă. 

Din punctul de vedere al structurii, aparatele terminale periferice ale 
nervilor centripeţi prezintă următorul aspect general: pentru toate fibrele 
primare ale nervului ele reprezintă o asociere uniformă a formelor termi¬ 
nale ; adică, dacă izolăm din întregul aparat o fibră nervoasă cu forma sa 
terminală, întregul aparat va prezenta numai o asociere de fibre cu ace¬ 
leaşi terminaţii. Acestea din urmă, adică aparatele terminale propriu-zise, 
au, în plus, dimensiuni microscopice şi prin aceasta se obţin, atît marea 
densitate de elemente nervoase cu care e prevăzută respectiva suprafaţă, 
•cît şi posibilitatea de acumulare a acestora într-un spaţiu mic. Una din 
cele mai nete proprietăţi ale aparatelor terminale senzitive, deşi neexpli¬ 
cată pînă acum, este prezenţa unor formaţiuni corespunzătoare ganglio¬ 
nilor nervoşi. Tn unele cazuri, aceşti ganglioni stau chiar la terminaţia 
căii nervoase, iar în alte cazuri — calea nervoasă se termină departe de 
ele. In orice caz, aparatele terminale nu se află niciodată absolut libere în 
spaţiile din care acţionează asupra lor influenţele externe : între ele si 
locurile de aplicare a acestora din urmă se găsesc totdeauna elemente 
Intermediare, care joacă rolul unor conductori pur fizici ai influenţei 
externe. 

Despre proprietăţile fizice şi chimice ale aparatelor terminale nu se 
cunoaşte nimic. 

Importanţa lor fiziologică se manifestă în felul următor: a,ceste apa¬ 
rate dau fibrei centripete, care are peste tot aceeaşi structură, posibilitatea 
•să se excite in fiecare caz în parte prim anumiţi excitanţi, aşa-zişi speci¬ 
fici ; nervul optic — prin lumină, nervul olfactiv — printr-o serie de sub¬ 
stanţe volatile, etc. Este foarte uşor să ne convingem de acest lucru: dacă, 
de pildă, lumina nu cade asupra aparatului periferic al nervului optic — 
retina —, ci direct asupra fibrei nervului, atunci senzaţia de lumină nu se 
percepe. Dacă o bucată de carne este aplicată pe nervul considerat gus¬ 
tativ, atunci senzaţia gustativă nu se produce, în timp ce ea va apărea 
imediat ce această bucată de carne este aplicată pe suprafaţa limbii, care 
reprezintă aparatul periferic al nervilor gustativi. O mică modificare a 
acestor experienţe arată totodată, în mod foarte demonstrativ, că, în pro¬ 
blema excitării cu excitanţi nervoşi generali, nervii senzitivi nu se deose¬ 
besc de loc de ceilalţi nervi ai corpului şi că efectele excitării lor îşi dato- 


75 


resc caracterele lor esenţiale activităţii terminaţiilor centrale. Astfel, dacă 
fragmentul central al nervului optic, inexcitabil prin lumină, va fi excitat 
cu excitanţi obişnuiţi, electrici, mecanici, chimici şi alţii, atunci in con¬ 
ştiinţă va lua naştere de fiecare dată o senzaţie de lumină. Astfel, capaci¬ 
tatea nervilor centripeţi de a se excita prin agenţi specifici depinde de 
structura terminaţiilor lor periferice. Dar aceasta nu epuizează importanţa 
acestora din urmă : la descrierea organelor de simţ vom vedea adesea 
că de ele mai depind multe detalii ale caracterului general al senzaţiilor. 
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I. M. SECENOV 

Excitabilitatea musculară 1 

De pe timpul Iui Haller in ştiinţă s-a pus problemai: este muşchiul 
capabil să se contracte prin excitarea sa directă, sau starea activă a acestui 
organ este numai o consecinţă a excitării nervilor care se află in el ? 
Această problemă a fost definitiv rezolvată în ultimul timp în Germania. 
Totuşi, mai există acolo savanţi care ezită să admită această rezolvare. 
Printre aceştia se află, de pildă, Funcke, profesor la Leipzig, în a doua 
ediţie a manualului său de fiziologie. După cum am auzit, cartea sa este 
foarte răspîndită la noi în Rusia şi de aceea acest articol nu va fi cu totul 
inutil, nici pentru cei care cunosc evoluţia acestei probleme din manualul 
lui Funcke. 

In condiţii .normale, muşchii se contractă în organism numai prin exci¬ 
tarea nervilor lor. Paraliziile mişcării produse prin lezarea acestora din 
urmă (nu a măduvei spinale) demonstrează acest lucru în modul cel mai 
clar. S-ar părea deci că problema cu care s-a trudit un secol întreg este 
destul de superfluă. 

Intr-adevăr, din punctul de vedere al practicii medicale, ea nu are 
astăzi nici o însemnătate. Altele sînt problemele fiziologiei — ştiinţa tutu¬ 
ror proprietăţilor ţesuturilor şi organelor animale (cu excepţk formei, 
care ii revine anatomiei). Pentru fiziologie, muşchiul este o maşină a cărei 
funcţionare nu poate fi pe deplin înţeleasă, deoarece nu se cunosc încă 
numeroase rotiţe şi şuruburi. 

Orice date privind acestea din urmă au de pe acum în ştiinţă o uriaşă 
însemnătate. Din acest punct de vedere, rezolvarea problemei de care ne 
ocupăm a constituit un eveniment de o importanţă excepţională în fiziolo¬ 
gia muşchilor. Dacă acest organ este intr-adevăr o maşină, oare nu este 
indiferent, pentru structura sa, dacă poate fi pus în funcţiune pe o cale 
sau două căi ? 

Istoricul acestei probleme este prea bine cunoscut pentru a mai intra 
în detalii. Mă voi mărgini doar la a expune cauzele care au determinat o 
oscilare atît de îndelungată a părerilor privind această problemă şi la a 
arăta faptele care au servit la rezolvarea ei, ca şi acelea care mai fac pe 
unii savanţi să se îndoiască de justeţea acestei rezolvări. 

Din esenţa problemei reiese clar că pentru rezolvarea sa pe cale expe¬ 
rimentală era necesar: 1) fie să se găsească substanţa care, paralizind 
nervii motori, să nu lezeze ţesutul muscular, fie 2) să posedăm un excitant 


i Gazeta medicală din Moscova, 1859, nr. 15, pag. 117—120. 
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pentru muşchi, care să nu acţioneze .asupra nervilor. Ambele au fost găsite, 
abia în ultimul tip. Prima, adică substanţa care paralizează nervii motori 
fără să lezeze muşchiul, este otrava americană pentru săgeţi (curara, 
vurara, etc.). Kdlliker .a observat că această substanţă lezează nervii motori 
înainte de toiate în ramificaţiile lor intramusculare. Experienţa prin care el 
dovedeşte acest lucru este următoarea: ligaturează la broască de o parte 
vasele 'muşchilor gambei, chiar lingă muşchi, şi intoxică animalul. Cind 
animalul este complet paralizat, excitaţia electrică a nervului sciatic de ' 
partea în care vasele au fost ligaturate, aplicată pe nerv la o distanţă oare¬ 
care de muşchii gambei, provoacă o contracţie (ligaturarea vaselor a ferit 
de otrăvire ramurile intramusculare ale nervului), în timp ce ceilalţi nervi 
care merg spre muşchii striaţi sînt paralizaţi. Muşchii animalului otrăvit 
se coniractă toţi, fără excepţie, la excitaţia directă. * 

Funcke obiectează : lezarea ramurilor intramuscular ale nervului motor 
nu dovedeşte încă paralizia ultimelor sale ramuri (der allerletzten) care, 
după toate probabilităţile, se găsesc în interiorul fasciculelor (mai just 
fibre) musculare primare, cu atît mai mult cu cit în aceste elemente mus¬ 
culare nu pătrund capilare vasculare şi deci otrava filtrează foarte greu 
prin ţesutul animal. Prima parte a acestei obiecţii, şi anume că ultimele 
terminaţii ale nervului motor se află în interiorul fasciculelor musculare 
primare, este o ipoteză şi deci nu poate avea valoarea de replică. A doua 
parte permite următoarea obiecţie: să presupunem că otrava introdusă sub 
pielea broaştei este absorbită prin pereţii spaţiului limfatic umplut cu 
otravă, nu de către vasele intacte, ci de capetele lor lezate prin secţio¬ 
narea pielii (lucru care nu este dovedit) ; in orice caz, otrava trebuie să 
iasă din capilare şi să treacă prin învelişurile nervilor pentru a-i paraliza. 
Potrivit observaţiilor lui Bernard, otrava în stare proaspătă provoacă 
paralizia în 2—3 minute; deci, filtrarea otrăvii prin ţesutul animal se 
poate produce, şi încă foarte repede. Cum se poate vorbi deci despre ab¬ 
sorbţia dificilă â curarei (Schwerresorbirbarkeit) şi poate, oare membrana 
fină a tubului muscular primar să ferească terminaţia ipotetică a ner¬ 
vului de otrăvire ? Poate numai în aazul cînd admitem că ţesutul mus¬ 
cular, spre deosebire de celelalte, este absolut impermeabil pentru otravă. 

Dar aceasta este dîn nou o ipoteză. 

Experienţele lui Wittich, care a descoperit că apa distilată este. un 
excitant al muşchilor ce nu acţionează asupna nervilor, au aceeaşi putere 
de convingere ca şi experienţele cu curara. El injectează broaştei apă dis¬ 
tilată în aortă ; în timp ce trunchiurile nervoase nu reacţionau la excitaţie, 
muşchii se contractau chiar la aplicarea directă a excitantului, obţinîn- 
du-se o contracţie musculară tetanică. Totodată, el a îndepărtat influenţa 
diferenţei dintre temperatura corpului animalului şi cea a apei injectate, 
precum şi influenţa mecanică a presiunii modificate a lichidului asupra 
pereţilor vaselor. Afară de aceasta, el a arătat că aplicarea directă a apei 
distilate* pe nervul viu nu-1 excită,. în timp ce muşchiul, în aceleaşi con¬ 
diţii, se contractă. 

Obiecţia lui Funcke la aceste experienţe este în esenţă aceeaşi ca cea 
împotriva curarei, şi anume că lipsa excitabilităţii trunchiurilor nervoase 
nu dovedeşte încă acelaşi lucru pentru ultimele terminaţii ale nervului (ipo¬ 
tetice) şi că deci totul se poate reduce la excitarea acestona din urmă prin 
apă. Dar deoarece Wittich a arătat prin experienţe directe că trunchiurile 
nervoase nu se excită cu apă, Funcke recurge la o ipoteză nouă, după care 
terminaţiile reale (ipotetice) ale nervilor pot prezenta faţă de apă alte 
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proprietăţi decit trunchiurile. Din nou o ipoteză la pătrat, in care un 
factor este lipsit chiar de probabilitate. 

In aceste condiţii, îndoielile devin un capriciu, un gust special pentru 

îndoieli. , „ w 

Voi trece acum la faptele pozitive care au servit pina lacum ca sprijin 

adversarilor independenţei excitabilităţii musculare. Se^ ştie că curentul 
electric continuu provoacă în nerv o stare aparte, numită de DuBois elec- 
trotonus, şi că această stare, detectată cu ajutorul amplificatorului, nu s-a 
găsit plnă acum în muşchi. De aceea, Eckhardt care a găsit că curentul 
continuu, distrugînd complet excitabilitatea nervului (mai tîrziu Pfluger 
a arătat în care cazuri acest lucru este adevărat şi în care nu, dar aceasta 
nu ne priveşte, deoarece în anumite condiţii faptul lui Eckhardt este totuşi 
just), distruge totodată în muşchi capacitatea de a se contracta la o exci¬ 
tare directă, a ajuns la concluzia că paralizia muşchiului este condiţio¬ 
nată în acest caz numai de faptul că nervii sînt paralizaţi pe toată lungi¬ 
mea lor de către electrotanus şi că deci nu există o excitabilitate muscu¬ 
lară de sine stătătoare. _ 

Amintim că obiecţiile aduse acestui fapt sînt nule, deoarece toţi pre¬ 
supun să polarizarea nervului duce la o anumită modificare în muşchi, 
pe care însă amplificatorul nu o arată. Funcke adaugă că numai o indi¬ 
caţie faptică a modificării electromotorii (elektromotorische) din muşchi în 
cursul polarizării nervului ne poate da dreptul să vorbim în acest caz 
despre o excitabilitate musculară de sine stătătoare. Aici fiziologul^ din 
Leipzig avea dreptate, în măsura în care în ştiinţă orice problemă se 
rezolvă numai prin fapte pozitive, dar, considerînd îm acest caz pe X — 0, 
el ia greşit deoarece modificarea stării electromotorii a muşchiului în cazul 
polarizării nervului său este o necesitate logică, adică absenţa — în aceste 
condiţii — a oricărei modificări în muşchi este un lucru de neconceput. Din 
fericire, în anul trecut, cîteva luni după publicarea primei părţi a manua¬ 
lului lui Funcke, în care se examinează problema de care ne ocupăm, 
Pfluger a descoperit un fapt extrem de interesiant, după care curentul elec¬ 
tric continuu de o anumită intensitate aplicat pe nerv provoacă în muşchi 
tetanos. In felul acesta, X, care a fost o necesitate logică, a devenit o mă¬ 
rime palpabilă şi totodată obiecţia adusă împotriva lui Eckhardt a căpătat 
o bază. 

Ultimul argument al adversarilor excitabilităţii musculare de sine 
stătătoare îl constituie observaţia fraţilor Weber, care au găsit că forma¬ 
rea muşchiului este imposibilă dacă nu s-a dezvoltat nervul său. Această 
legătură genetică, care indică dependenţa funcţională a muşchiului de 
nerv în organismul integral, intact, nu are, nici după părerea lui Funcke, 
o putere directă de convingere ca argument împotriva excitaţiei musculare 
independente, ci capătă această putere numai alături de celelalte obiecţii. 
Dar, deoarece acestea din urmă s-au dovedit a fi neîntemeiate, excitabili¬ 
tatea musculară independentă devine un fapt împotriva căruia nu se poate 
aduce nici un argument. 

Vie na, 29 ianuarie 1859. 
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Secţionarea nervului ca o condiţie a creşterii excitabilităţii sale 1 

între Pfliiger şi Heidenhain se desfăşoară încă din 1859 o dispută 
privind însemnătatea creşterii excitabilităţii nervoase atunci cind din nervul 
izolat din corp se secţionează fragmente ale capătului său central. Primul 
susţine că creşterea excitabilităţii este în acest caz numai o expresie a 
morţii rapide a nervului, în care, după cum se spune pînă astăzi, excita¬ 
bilitatea nervoasă creşte la inceput pentru a scădea apoi. Heidenhain 
admite drept cauză a acestui fenomen scurtarea spaţiului, care se întinde 
de-a lungul nervului între capătul central şi locul de excitare 2 . El exami¬ 
nează esenţa excitaţiei nervoase sub un aspect mecanic, considerind-o o 
rotaţie a moleculelor ; el crede că particulele nervului supraiacente locului 
de excitare trebuie să se opună acestei rotaţii; dimpotrivă, îndepărtarea lor 
trebuie să uşureze rotaţia şi totodată să intensifice efectul excitării. Este 
uşor de observat că prin concepţia lui Pfliiger nu se explică de fel feno¬ 
menul creşterii excitabilităţii nervoase : întrebarea, de ce in nervul oare 
moare excitabilitatea trebuie să crească la început şi apoi să scadă, 
rămîne o enigmă. Ideea lui Heidenhain explică însă lucrurile, deoarece ne 
introduce — ca să spunem aşa —în însuşi mecanismul molecular al pro¬ 
cesului şi, mai mult decit atit, dă însăşi morţii nervului o expresie, s-ar 
spune mai naturală, reduc'nd-o numai la o scădere a excitabilităţii. Din 
păcate, ideea lui Heindenhain nu are o bază solidă, lipsindu-i înainte de 
toate definirea influenţei pe care o exercită asupra excitabilităţii nervoase 
însuşi actul secţionării nervului, independent de micşorarea distanţei dintre 
capătul său central şi locul excitaţiei. în ultimele experienţe ale lui Heiden¬ 
hain („Stud. d. physiol. Inst. zu Breslau“, 1. Heft, 1861), ambele momente 
siînt totdeauna contopite; se pare că el nu a putut să le cerceteze separat. Şi 
dacă el n-a acordat atenţie efectului de zguduire a nervului în urma sec¬ 
ţionării, atunci desigur el a identificat acest efect cu modificările conse¬ 
cutive pe care le suferă nervul în urma acţiunii unui şoc electric de scurtă 
durată, care,' după cum a arătat Wundt, este efemeră (durează numai 
secunde) şi deci ar putea fi trecută cu vederea într-o modificare atît de 
durabilă a excitabilităţii nervoase ca aceea de care ne ocupăm (care du¬ 
rează minute). Vom arăta însă imediat că identificarea acestor două feluri 
de zguduiri ale nervului este imposibilă. 

1 Curierul medical, 1861. nr. 33, pag. 301—306; nr. 34, pag. 313—317. 

2 In experienţele care stau la baza fenomenului descris, locul şi intensitatea exci¬ 
taţiei rămîn constante şi se compară între ele valorile contracţiei musculare atunci cînd 
se secţionează fragmente din capătul central al nervului; în acest mod, bineînţeles că 
distanţa dintre acesta din urmă şi locul de excitare se micşorează. 
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Mi-am propus să fac o paralelă între fenomenele de secţionare a ner¬ 
vului şi excitarea lui prin curent electric. Deoarece modificările nervului 
în acest din urmă ca.z sint mai mult sau mai puţin cunoscute, mi-a rămas 
numai să caut modificări asemănătoare şi în primul caz. Suma fenome¬ 
nelor manifestate de nerv sub influenţa şocului electric poate fi rezumată 
în felul următor : în organ apar două feluri de mişcări moleculare — de 
excitare şi de polarizare; ambele se propagă de-a lungul nervului în amîn- 
dcuă sensurile de la locul excitaţiei şi dispar amîndouă, însă nu imediat, 
după încetarea excitaţiei, deoarece în nerv rămîne o stare de excitabilitate 
modificată, care se caracterizează prin faptul că nervul devine la început 
mai excitabil faţă de şocul electric de acelaşi semn şi apoi faţă de şocul 
electric de semn contrar. Astfel că, în caz de secţionare, trebuie să experi¬ 
mentăm nervul în toate aceste privinţe. Oricine va observa desigur că între 
secţionarea nervului şi excitarea sa cu curenţi electrici de intensitatea 
celona care se folosesc de obicei în experienţele electrice pe animal există 
într-o privinţă o deosebire uriaşă : în primul caz se distrug tocmai acele 
particule ale nervului care se excită direct. S-ar părea după aceasta că 
pentru a avea condiţii identice ar trebui să se acţioneze asupra nervului 
cu curenţi atîit de puternici încît să distrugă particulele excitate. Este lesne 
de înţeles că aceste experienţe trebuie să fie cele din urmă : este mult mai 
bine să se compare începutul efectului secţionării cu acţiunea acelui şoc 
electric care nu distruge nervul şi, dacă între ele se observă o deosebire, 
să se cerceteze în ce măsură depinde ea de distrugerea nervului. 

Pînă acum n-am avut la îndemînă o baterie galvanică puternică, şi 
de aceea studiul meu ia rămas la jumătatea drumului; el conţine însă de 
pe acum fapte care privesc problema studiată de Pfliiger şi Heidenhain. 
Aş vrea să comunic aici aceste fapte. 

Pentru a rezolva problema dacă secţionarea nervului duce la polari¬ 
zarea acestuia, am ales acea 'formă şi acel obiect de experienţă folosite în 
mod obişnuit din timpul cercetărilor celebre ale lui DuBois-Reymond 
pentru a se arăta contracţia paradoxală. La muşchiul gastrocnemian al 
broaştei s-a secţionat tendonul lui Ahile ; muşchiul însuşi a fost disecat de 
muşchii învecinaţi ai gambei 1 păstrîndu-se legătura cu femurul, a cărui 
treime inferioară a fost desprinsă de cele două treimi superioare şi curăţată 
de muşchii coapsei. Muşchiul gastrocnemian a fost legat după metoda 
ştiută cu cadranul miognafului Pfliiger. Celei,ale părţi 1 ale gambei şi labei 
atîrnau liber deasupra cadranului. Muşchiul trebuie să fie cît maî destins. 
La broaştele sănătoase, viguroase, secţionarea ramurii peroniere, care, 
după cum se ştie, nu dă lâ acest animal nici o ramură către muşchiul 
gastrocnemian, provoacă acestuia din urmă totdeauna, o mică contracţie, 
de la 0,25 la 1,5 mm înălţime. Valoairea contracţiei paradoxale în orice 
alte condiţii echivalente depinde în cea mai mare măsură de lungimea 
muşchiului gastrocnemian ; viteza cu oare se face secţionarea exercită, se 
pare, aceeaşi influenţă. 

Oricine a observat desigur din cele spuse ce deosebire există aici între 
efectul şocului electric şi secţionarea nervului. Intr-adevăr, dacă şocul ra¬ 
mura peroniere este destul de puternic ca să provoace în muşchii cores¬ 
punzători contracţia maximă, aşa cum o produce secţionarea nervului, 


x Prin această disecare se evită eventuala obiecţie după care contracţia produsă 
în muşchiul gastrocneamian prin rezecţia râmi fibularis din nervul sciatic este secundar 
•transmisă de la muşchii subiacenţi gastrocnemianului ce sînt excitaţi de ramurile ner¬ 
voase ale acestuia din urmă care merg pe suprafaţa sa anterioară. 


6 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 


81 





atunci şi contracţia paradoxală a muşchiului gastrocnemian este însem¬ 
nată, dar prin secţionare, după cum s-a arătat, ea este abia perceptibilă. 
Care este cauza acestei deosebiri o vor arăta cercetările viitoare; în pre¬ 
zent putem numai să considerăm că polarizarea nervului după secţionare 
este foarte slabă. Făcind această presupunere ar trebui să controlăm dacă 
ea se supune legii cunoscute pentru acest fenomen, şi anume slăbirea 
intensităţii o dată cu îndepărtarea de locul de excitare. Pentru determina¬ 
rea acestui lucru există în ştiinţă două căi, şi ambele au fost încercate. 
Locul de trecere a polarizării de la ramura peronieră a nervului la cea 
tibială este locul de contopire a ambelor ramuri într-un trunchi nervos ; 
este suficient să comparăm între ele valoarea contracţiilor paradoxale in 
cazurile în care nervul este secţionat aproape de acest loc şi mai departe 
de el. Pe această bază am secţionat ramura peronieră, o dată aproape de 
locul de contopire a ambelor ramuri iar a doua oaă, în locul nervului s-a 
secţionat la mijloc toată glezna (se înţelege, cu excepţia muşchiului gas¬ 
trocnemian), deci ramificaţiile periferice ale nervului. In acest din urmă 
caz, contracţia paradoxală ori n-a apărut de loc, ori a fost mai slabă decit 
în primul caz. Mi se poate obiecta că în aceste experienţe condiţiile de 
secţionare a nervului nu sînt aceleaşi — o dată se secţionează trunchiul ner¬ 
vos, iar a doua oară ramurile sale musculare. Pentru a. evita aceasta, a 
trebuit să recurg la o altă metodă de rezolvare a aceleiaşi probleme. Am mai 
menţionat că curentul electric, aşa cum a arătat Wundt, intensifică in nerv 
receptivitatea faţă de curenţii de acelaşi sens şi că această stare de excitabili¬ 
tate modificată durează de obicei cîteva secunde după fiecare şoc electric. In 
cazul nostru, unde şi polarizarea primară a nervului după secţionare este 
foarte slabă, trebuie să ne aşteptăm ca polarizarea secundară să lase urme 
numai in locul cel mai apropiat de secţiune, adică în locul de contopire a 
principalelor ramuri nervoase într-un trunchi; în segmentele mai depărtate 
ale trunchiului nu trebuie să existe modificări consecutive. Pentru rezolvarea 
problemei trebuie deci să excităm trunchiul nervos la diferite distanţe de la 
disjungerea sa în două ramuri principale: o dată in condiţii normale, a 
doua oară imediat după secţionarea ramurii peroniere. Se înţelege că în 
aceste două experienţe comparate între ele locul şi intensitatea de exci¬ 
tare a nervului trebuie să rărnînă constante; metoda.de determinare a 
valorii contracţiei musculare trebuie să fie atît de delicată, încât cea mai 
mică modificare a condiţiilor de excitare să genereze oscilaţii sensibile ale 
acestor valori. Am excitat nervul cu curenţi de 1 inducţie de deschidere. 
Pentru reglarea intensităţii lor s-a introdus în circuitul bobinei primare 
un reostat, în circuit lateral, o busolă tangenţială şi un întrerupător elec¬ 
tromagnetic al curentului Pfluger. Ca generator ne-am servit de elemen¬ 
tele Grove cu zinc bine amalgamat şi acid azotic fumans. Electrozii impo- 
larizabili erau formaţi, după ideea lui Meissner, din două^ plăci de zinc 
amalgamat c'u perniţe de hîrtie îmbibate cu o soluţie apoasă de sulfat de 
zinc şi suporţi din proteine. Aceşti electrozi erau legaţi de miograful Pflu¬ 
ger în felul următor: de ambele părţi ale fantei care ducea spre cavitatea 
unui capac emisferic de sticlă erau lipite pe o scîndura plăci de sticlă, iar 
pe acestea lame de zinc puse transversal faţă de fantă. Acestea din urma 
erau îndoite la un capăt în unghi drept, iar de aceste părţi divergente ale 
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plăcilor erau fixate sârmele venind de la capetele bobinei secundare. Pentru 
a limita suprafaţa de contact a nervului cu suportul din proteine, am pus 
in timpul experienţei lamele de sticlă pe acesta din urmă. Distanţa dintre 
electrozi era de 2—3 mm. Omogenitatea electrozilor a fost controlată cu 
ajutorul unui amplificator foarte sensibil cu 22 000 de ture. Acelaşi instru¬ 
ment servea şi pentru determinarea faptului dacă aceşti electrozi dădeau 
naştere la polarizare atunci când nervul era aşezat pe el timp de cca 5 
minute. Metoda a rezistat acestor probe. In ce priveşte sensibilitatea, ea 
s-a dovedit de asemenea satisfăcătoare : polarizarea nervului cu un alt 
curent a dat oscilaţii însemnate ale valorii contracţiei musculare. In aceste 
experienţe, forma preparatului neuro-muscular a rămas cea descrisă pentru 
determinarea contracţiei paradoxale în urma secţionării ramurii nervoase. 

Dacă presupunem că fragmentul centnal al ramurii peroniere se pola¬ 
rizează în sens ascendent prin secţionare, atunci polarizarea secundară a 
fibrelor învecinate (ram. tibialis) va fi descendentă, iar în aceste fibre 
excitabilitatea via fi mai mare faţă de impulsurile electrice descendente. 
Dar experienţa dă un rezultat complet opus : imediat după secţionarea 
ramurii peroniere, excitabilitatea ramurii tibiene nu numai că nu creşte, 
dar chiar scade, iar această scădere se percepe nu numai în apropierea 
locului de contopire a ramurilor, ci şi lîngă plexul sciatic, din care se 
dezvoltă trunchiul nervos. Starea de excitabilitate redusă durează aproxi¬ 
mativ un minut şi apoi nervul devine, dimpotrivă, mai excitabil decît în 
condiţii normale. Această din urmă modificare se observă pe o distanţă 
mare o trunchiului nervos. Din fenomenele descrise reiese deci clar că 
polarizarea nervului prin secţionare nu este ascendentă. Trebuie să încer¬ 
căm acum efectul secţionării ramurii peroniere prin excitarea cu curenţi 
ascendenţi a fibrelor învecinate. Dar şi aici rezultatul a fost acelaşi 
ca şi în primul caz : după secţionare, excitabilitatea a scăzut şi apoi a 
crescut peste cea normală. Oricine va-fi de acord că, prin felul lor neaş¬ 
teptat, ca să nu spunem bizar, aceste rezultate necesitau o atenţie deose¬ 
bită. înainte de toate trebuia să ne convingem că ele au fost provocate 
într-adevăr de secţionarea ramurii nervoase şi nu de alte cauze. în primul 
rînd, în ce priveşte reducerea excitabilităţii prin secţionare, ea putea să 
fie produsă prin slăbirea curentului de excitare în perioada scursă intre 
primul şoc de inducţie şi cel de al doilea (între ele are loc secţionarea ner¬ 
vului), sau putea avea loc în decursul aceleiaşi perioade în urma reducerii 
excitabilităţii ca rezultat al morţii nervului. Dar nici una, nici cealaltă 
explicaţie nu este justă : timpul care se scurge în aceste experienţe de la 
primul şoc de inducţie la cel de-al doilea nu este mai mare de un minut 
şi jumătate, iar în acest scurt interval intensitatea curentului, după cum 
m-am convins prin observaţii directe, nu suferă oscilaţii perceptibile. Nu 
putem să admitem reducerea excitabilităţii prin moartea nervului, deoa¬ 
rece efectul secţionării descris mai sus s-a obţinut şi pe nervii foarte 
recent izolaţi de centru, în care excitabilitatea, după cum se ştie, creşte 
la început. Aceleaşi excitaţii — însă în sens invers — pot fi făcute şi îm¬ 
potriva creşterii excitabilităţii care apare după reducerea ei. Nu este locul 
să vorbim însă aici despre oscilarea intensităţii curentului ca o cauză a 
fenomenului, deoarece creşterea excitabilităţii are loc în medie la un minut 
după secţionare şi acest interval este suficient pentru a permite reglarea 
intensităţii curentului în cazul în care acesta s-ar modifica pînă la valoa¬ 
rea anterioară. Pentru a stabili independenţa fenomenului şi faţă de 
cunoscuta oscilaţie a excitabilităţii în urma morţii nervului (după Pflfi- 
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per’) a trebuit să facem experienţe de secţionare pe organe în care excita¬ 
bilitatea începuse deja să scadă. Creşterea excitabilităţii după secţionarea 
râmurîf p'eroniere se J observă şi în acest caz; dar adesea acest lucru este 
foarte greu de detectat, deoarece este foarte efemer şi de aceea pentru sta¬ 
bilirea acestui fapt este nevoie de multe experienţe. 

Astfel este dovedită legătura dintre secţionarea ramurilor nervoase ş 
modificările excitabilităţii din fibrele învecinate descrise mai sus Sa 
vedem acum ce condiţii noi intervin în experienţa in urma secţionării ra¬ 
murii nervoase şi în ce măsură oscilaţia excitabilităţii nervoase descrisa 

mai sus depinde de fiecare din ele. , 

Aceste condiţii sînt în număr de trei: 1) prin secţionare.se produce 
un fel deosebit de zguduire a particulelor nervoase; 2) interiorul fibre 
nervoase vine in contact cu aerul atmosferic; 3) prin secţionarea ramura 
peroniere se reduce dimensiunea secţiunii transversale a caii periferice de 
excitare, dacă se excită întregul trunchi nervos, şi se scurtează calea de 
excitare dacă s-ar excita numai fibrele nervoase secţionate. Nu putem 
spunem dinainte care din aceşti factori este inactiv în aceste fenomene, 
care produce una din modificări şi care cealaltă ; pentru aceasta sint nece- 

sare determina importanţa ultimului factor. Este foarte 

uşor să arătăm că el nu joacă nici un rol în modificările de excitabilitate 
de care ne ocupăm : după ce s-a secţionat ramura peromera, trebuie găsit 
minimul contracţiei musculare ta excitarea trunchiului nervos \ apoi din 
fragmentul central al ramurii secţionate se va secţiona o bucată mica din 
nerv în acest caz intensitatea contracţiei este aceeaşi; uneori creşte faţa 
de cea precedentă, ca în prima secţionare a ramurii nervoase. Se înţelege 
că a doua secţionare nu -mai reduce calea periferică generala de excitaţie 
si scurtează calea parţială atit de puţin, incit din această scurtare ar i 
straniu să deducem o creştere a excitabilităţii tot atit de mare ca in. prima 
secţionare, în oare scurtarea căii era într-adevăr mare. Astfel, al treilea 
factor nu joacă nici un rol în producerea oscilaţiilor excitabilităţii nervoase 
Să vedem dacă acestea din urmă nu sînt influenţate de contactul 
dintre interiorul fibrelor secţionate şi aerul atmosferic. Pentru a preveni 
acest contact, am secţionat nervul peronier cu foarfece în prealabil unse cu 
ulei de măsline; scăderea şi creşterea excitabilităţii^ totuşi s-au produs. 
Trebuie să recunoaştem însă c'ă nu putem să garantăm nici ,aici izolarea 
secţiunii nervoase transversale de aer: deoarece suprafaţa fa este umec¬ 
tată de soluţii apoase, aderarea uleiului este foarte puţin probabila. Pentru 
a da acestor experienţe o putere de convingere mai -mare am afundat intr-o 
mare picătură de untdelemn oapătul central al trunchiului nervos şi după 
ce am găsit minimul contracţiei musculare am izolat bucăţi din nerv sub 
ulei. In condiţii normale, această secţionare trebuia să intensifice excita¬ 
bilitatea nervoasă ; acelaşi lucru s-a întîmplat şi acum, cu toate ca accesul 
aerului la noua secţiune transversală a nervului era imposibil. Desigur, 
nimeni nu va considera ca o greşeală dacă voi transpune acest rezultat 
de la trunchiul nervos la ramurile sale. Deci, şi accesul aerului atmosferic 
la noua secţiune transversală nu joacă nici un rol n scăderea şi creşterea 
excitabilităţii. Astfel am aflat prin eliminare că ambele oscilaţii observate 
de noi sînt datorite acelui efect al secţionării oare constă intr-o zguduire 
anumită a particulelor nervoase. . 

Bineînţeles că de aci si pînă la mecanismul intim al procesului mai 
este încă mult. Nu vreau să abordez acum problema gradului de adevar 
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cuprins în aşa-zisa lege a conductibilităţii izolate a excitaţiei prin diferite 
fibre; voi trece direct ia acel aspect al fenomenelor de care ne ocupăm, 
care priveşte motivul disputei dintre Pfliiger şi Heindenhain. , 

Pe de o parte s-a arătat acum că secţionarea fibrelor nervoase pro¬ 
voacă în fibr,eie vecine la Început o scădere şi apoi o creştere a excitabi¬ 
lităţii ; pe de altă parte — se ştie de mult că acelaşi fenomen are loc şi in 
fibrele nervoase secţionate. Oricine ştie, de pildă, că la broască, după sepa¬ 
rarea creierului de măduva spinării, partea dorsală a trunchiului pare la 
început paralizată, pentru ca ulterior să se dezvolte aci treptat o activitate 
reflexă mai intensă decit cea normală. Acelaşi lucru se întimplă in esenţă 
şi cu nervul motor izolat de centru. Cine a tăcut multe experienţe cu con¬ 
tracţia musculară fără metale, prin apiicarea nervului pe muşchi, ştie că 
contracţia nu apare aproape niciodată in primul minut după secţionarea 
nervului; dimpotrivă, după trecerea acestui interval nu se observă aproape 
niciodată eşecuri. Astfel, ambele tipuri de fenomene prezintă la prima 
vedere o analogie perfectă. Ar trebui deci acum să dovedim existenţa ei 
şi în detalii, adică să arătăm că, in condiţii pe cît posibil identice, ambele 
serii de oscilaţii ale excitabilităţii sint la fel în ce priveşte intensitatea, 
propagarea lor de-a lungul nervului şi dezvoltarea lor in timp. Din păcate 
rezolvarea acestor chestiuni prezintă în unele părţi dificultăţi de neînvins; 
de aceea, aceste experienţe au reliefat numai analogia, fără s-o dovedească 
complet. Fără îndoială că pentru compararea efectelor secţionării trunchiu¬ 
lui nervos şi a ramurii peroniere, in care intensitatea contracţiei muşchiu¬ 
lui gastrocnemian trebuie să servească drept unitate de măsură, experien¬ 
ţele trebuie făcute cu unul şi acelaşi nerv; de asemenea, locul şi intensi¬ 
tatea excitaţiei trebuie să rămînă constante şi in primul rînd la aceeaşi 
distanţă de locurile secţionării. Aceste condiţii au fost Îndeplinite în toate 
experienţele; dar iată dificultăţi care prin însăşi esenţa lor n-iau putut fi 
învinse. In cursul fiecărei secţionări a trunchiului nervos se dezvoltă o 
excitaţie puternică, în fibrele sale care duc spre muşchiul gastrocnemian; 
în timp ce, la secţionarea ramurii peroniere, această excitaţie, după cum 
s-a arătat mai sus, este extrem de sliabă. Iată deci prima imposibilitate de 
a realiza condiţii identice de secţionare în ambele cazuri. Importanţa 
acestui fapt este numai :n parte redusă de observaţiile lui Wundt, după 
care efectul consecutiv al mişcării de excitare in nerv difuzează în cîteva 
secunde, deoarece el a excitat nervul cu curenţi care nu dau o contracţie 
musculară maximă ; în cazul de faţă, însă, adică prin secţionare, această 
contracţie există totdeauna. Acest fapt m-a determinat să excit nervul 
după fiecare secţionare nu mai devreme de un minut. Astfel, în ambele 
cazuri nu a putut fi inclusă în comparaţie perioada excitabilităţii reduse. 
Din fericire, acest lucru nu este important, deoarece pe noi ne interesează 
exclusiv creşterea excitabilităţii. Dacă la începutul experienţei am lăsa 
mai mult timp trunchiul nervos în legătură cu centrul nervos şi am com¬ 
para efectul primei secţionări a ramurii peroniere cu efectul izolării pri¬ 
mului trunchi de centru, atunci ar apărea în experienţă o nouă neconcor- 
danţă între condiţii : după prima secţionare, reflexul de la fibrele senzitive 
la cele motorii nu ar dispărea, iar după a doua — el nu mai există. Bazat 
pe aceasta am comparat mtre ele numai efectele rezultate prin secţionarea 
fragmentelor de la capetele centrale, atît ale trunchuilui nervos, cît şi ale 
ramurii peroniere. In fine, ultima observaţie. Experienţele în care erau sec¬ 
ţionate fragmente numai din trunchiul nervos arată că, în nervii proaspeţi, 
creşterea excitabilităţii nu apare imediat, ci se produce treptat în urma 
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stării sale de inhibiţie; de aceea, folosind nervul izolat de centru este impo¬ 
sibil să dovedim acelaşi lucru şi pentru secţionarea ramurii peroniere. 
Astfel a trebuit să ne limităm la compararea valorilor de creştere a excita¬ 
bilităţii şi a gradului de propagare a acestei modificări de-a lungul 

Luînd toate precauţiile de mai sus, experienţa a căpătat următoarea 
formă : trunchiul nervos a fost izolat de centru şi s-a secţionat ramura 
peronieră; locul excitaţiei era situat la egală distanţă de ambele secţiuni. 
Trunchiul nervos a fost excitat cu un curent de inducţie slab. După primul 
minut s-a secţionat un fragment, de pildă din namură, după încă un minut 
— un nou impuls; după acelaşi interval de timp s-a secţionat un fragment 
din trunchi şi după un minut — ultimul impuls. Astfel, intervalul dintre 
primul si ultimul impuls era de 4 minute. Se înţelege că în aceste condi¬ 
ţii, şi dată fiind creşterea treptată a excitabilităţii produsă de secţionarea 
nervului, intensitatea contnacţiei musculare trebuia să fie influenţată şi de 
faptul dacă s-a secţionat întîi trunchiul nervos sau ramura peronieră. In 
diferite experienţe mi s-a întîmplat chiar să obţin o contracţie musculara 
mai mare după secţionarea ramurii decit după aceeaşi openaţie făcută pe 
trunchi (un exemplu este arătat mai jos in figurile 5 şi 6). Dar, în generah 
experienţele au arătat că secţionarea trunchiului este mai eficace, după 
cum era şi de aşteptat. Această prevalare se observă în special la nervii 
care încep să moară, adică atunci cînd excitabilitatea începe să soadă. 
In asemenea condiţii, creşterea excitabilităţii este în ambele cazuri efe¬ 
meră, dar în cazul secţionării trunchiului este mai importantă. In perioa¬ 
dele următoare ale morţii nervului, în oare secţionarea trunchiului nervos 
produce .accelerarea morţii, se observă acelaşi lucru şi la secţionarea 
ramurii peroniere. 

Pentru a determina dacă apropierea locului de secţionare a ramurii 
peroniere de locul de excitare (pentru secţionarea trunchiului acest Jucru 
s-a dovedit de mult) influenţează intensitatea creşterii excitabilităţii, am 
secţionat o dată toate ramurile musculare ale nervului peronier şi a doua 
oară — însuşi nervul peronier. Această din urmă secţionare s-a dovedit 
în general mai eficace. 

In fine, în ce priveşte gradul de propagare a efectului de secţionare 
a ramurii nervoase, s-a arătat mai sus că el poate fi observat şi în acele 
puncte din trunchiul nervos unde acesta din urmă trece în plex. Deci, în 
această privinţă, efectele secţionării trunchiului şi a ramurilor seamănă 
între ele *. 


1 în acest caz trebuie să amintesc experienţa de secţionare a nervului sciatic şi a 
ramurilor sale la un cîiile narcotizat cu opiu. Electrozii impolarizabili erau formaţi din 
două tuburi de cauciuc în capetele cărora erau introduse, de o parte baghete de zinc 
ieşite în afară, iar de cealaltă parte dopuri prin care s-au introdus în Iumenul tuburilor 
firele bobinei secundare. Pentru unirea capetelor lor cu zincul, tuburile au fost umplute 
cu mercur. Părţile externe ale baghetelor de zinc erau amalgamate şi acoperite, fiecare 
separat, cu un strat de hîrtie îmbibat cu o soluţie de sulfat de zinc şi proteine. Pentru 
reglarea intensităţii curenţilor de inducţie s-au luat aceleaşi măsuri de precauţie ca şi 
în experienţele pe broaşte. Intensitatea contracţiei muşchiului gastrocnemian disecat 
s-a determinat din ochi. In prealabil s-a secţionat trunchiul nervos şi s-a găsit inten¬ 
sitatea curentului care a dat o contracţie abia perceptibilă a muşchiului gastrocnemian. 
Apoi s-au secţionat toate ramurile nervului sciatic cu excepţia acelora care inervează 
muşchiul gastrocnemian şi după un minut s-a excitat din nou trunchiul. Intensificarea 
era evidentă, cu toate că locul de secţionare a ramurilor se afla la o distanţă de cel 
puţin 2 cm de locul excitării. Martor al acestei experienţe izolate a fost domnul Zava- 
rîkin. 
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,S-,a arătat astfel prin experienţă că între fenomenele excitabilităţii mo¬ 
dificate a nervului, după secţionarea tuturor fibrelor sale sau a unei părţi 
din el există o mare asemănare. Ce poiate fi mai firesc în urma acestei 
idei decit că ambele modificări au aceleaşi cauze ? In cadrul secţionării 
ramurii s-ia dovedit că aceste cauze rezidă în acea zguduire a particulelor 
nervoase provocată de operaţia însăşi. Prin urmare, acelaşi factor acţio- 
nează şi în caz de secţionare a trunchiului nervos. Intrucît experienţele 
nu se extind la cazul primei secţionări a trunchiului nervos, în care acesta 
este izolat de centrul nervos, acest caz se şi exclude, deoarece implică 
alte condiţii afară de cele expuse laici. Ce rămîne deci din ipoteza lui Hei- 
denhain ? Pentru cazurile cu nervi pe cale de a muri, această ipoteză este 
nejustă. Aici creşterea excitabilităţii este tot atît de efemeră după secţio¬ 
narea trunchiului'nervos — îndepărtarea particulelor care împiedică rotaţia 
moleculelor — ca şi în secţionarea ramurii peroniere, unde bineînţeles 
că nici nu poate fi Vorba de o astfel de îndepărtare. Deci, întrucit ipoteza 
lui Heidenhain se bazează pe experienţe cu nervi morţi (1, c, pag. 15), 
ea este în general nejustă. 

In concluzie trebuie să spun că la baza cercetărilor expuse stau peste 
300 de experienţe. Numai un astfel de număr a permis detectarea rapor¬ 
turilor celor mâi fine dintre valorile contracţiilor musculare în diferite 
condiţii de secţionare. Pentru a înlesni calea experimentatorului în repe¬ 
tarea tuturor experienţelor descrise, arăt cîteva serii de contracţii muscu¬ 
lare care dovedesc că,’ cu cît excitaţia nervului este mai intensă, cu atît 
este în general mai slab efectul secţionării. Ordonatele indică la literele 
a, b, c, d ş ie contracţiile musculare minime care preced prima, a doua, 
a treia, etc. secţionare a ramurii paroniere ; sub a sînt acele valori care 
preced secţionarea trunchiului nervos. Liniile de sub abscisă indică absenţa 
contracţiei musculare. 
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Cîteva observaţii despre acţiunea unor excitaţii care se succed 
foarte repede asupra nervilor 1 

Acum 2 ani m-am ocupat de această chestiune experimentînd asupra 
nervilor motori ai broaştei. Atunci m-a interesat în special soarta impul¬ 
surilor de excitaţie, care, după cum se ştie, in această formă de excitaţie 
deveneau latente. Deoarece cercetările profesorului Heidenhain făcute în 
această direcţie („Stud. d. phys. Inst. zu Breslau“, 1861, H. I., S. 64) au 
arătat limpede că lipsa semnelor de excitare a nervului (în cazul nostru — 
mişcarea) sub acţiunea unor impulsuri de excitaţie foarte frecvente, nu 
poate fi în nici un caz atribuită interferenţei impulsurilor, am presupus că 
trecerea lor intr-o stare latentă trebuie să se exprime fie prin modificarea 
excitabilităţii nervului, fie prin încălzirea sa, fie, in fine, prin anumite 
modificări electromotorii. Sub imperiul acestei idei preconcepute am fost 
atît de imprudent încît, găsind după multe cercetări o metodă satisfăcă¬ 
toare de excitare a nervului, am trecut imediat la examinarea stării sale 
sub cele trei aspecte amintite. Şi abia după ce m-am convins că su,b 
influenţa impulsurilor de inducţie irecvente, devenite latente, nu se produc 
nici un fel de modificări determinabile in nerv, mi-a venit ideea că trecerea 
aparentă într-o stare latentă a impulsurilor de inducţie frecvente (excita- 
toare) poate să depindă de scăderea intensităţii lor în urma reducerii tot 
mai accentuate a duratei contactului metalic în întrerupătorul bobinei 
primare. De aici au luat naştere o nouă serie de experienţe de control, 
care au transformat această presupunere într-o certitudine, iar eu am lăsat 
toată chestiunea baltă, deoarece în mine a persistat totuşi ideea că, 
printr-un mijloc mai bun de excitare a nervului, rezultatele ar fi putut fi 
altele. 

Studiul profesorului Bernstein '(»Unters, ub. d. Erregungsvorg. im 
Nerv.“ u.s.w., Heidelberg, 1871), apărut recent, m-a determinat insă să 
ies din tăcere, deoarece „întrerupătorul acustic de curent" al lui Bernstein 
cu greu ax putea fi considerat superior instrumentului întrebuinţat de mine 
pentru excitare. 

Am întrebuinţat ca întrerupător de curent un aparat construit de Fro- 
ment şi descris de el în „Comptes rendus“, 1874, p. 428 (Note sur un instr. 
electr, â lame vibr.). Şi acest aparat, ca şi întrerupătorul acustic de cu¬ 
rent al lui Bernstein, este construit pe principiul ciocănelului lui Wagner, 
diaf aici partea vibratoare are două anexe, dintre care una modifică ten- 


1 Notele Societăţii naturaliştilor din Novorosisk, 1872, voi. I, ed. 1, pag. 139—145. 
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siunea lamei, iar cealaltă modifică amplitudinea oscilaţiilor acesteia. Sune¬ 
tele acestui instrument sint absolut pure dacă avem grijă ca bateria să 
funcţioneze continuu. Apoi, el este uşor de mînuit, deoarece reglarea se 
face prin intermediul a două şuruburi. In fine, pentru a funcţiona el nece¬ 
sită baterii mai slabe dec.t întrerupătorul lui Bernstein, deoarece în expe¬ 
rienţele mele cele trei elemente Danieli de mărime medie au fost sufi¬ 
ciente pentru a se obţine 990 de întreruperi pe secundă. In ce priveşte lip¬ 
surile acestui aparat, ele sînt în număr de două : în primul rînd nu permite 
trecerea absolut treptată de la tonurile cu oscilaţii puţine la tonurile cu 
mai multe oscilaţii şi invers (cu toate că este desigur foarte uşor să se 
treacă în general de la un ton jos la unul mai înalt şi invers) ; în al doilea 
rînd, nu se poate elimina formarea de scîntei la locul întreruperii. Prima 
lipsă nu reprezintă însă un dezavantaj simţitor, iar a doua nu o consider 
importantă, deoarece, în ciuda acestui defect, întrerupătorul poate să dea 
tonuri absolut pure. 

In toate experienţele mele acest întrerupător era inclus în circuitul 
închis al bobinei primare din aparatul de inducţie obişnuit. Din păcate, în 
circuitul bobinei primare nu s-a introdus un circuit colateral. De altfel, 
această idee mi-a venit in felul următor : în experienţele mele era vorba, 
pe de o parte, de starea nervului sub influenţa impulsurilolr devenite 
latente (această stare, potrivit experienţelor lui Heidenhain 1. c., pag. 64) 
se obţine numai la un număr de întreruperi care ajunge pină La 400—500 
pe secundă. Pe de altă parte, prin experienţe prealabile m-am convins, 
folosind aparatul excitator construit de mine, că la acest număr de între¬ 
ruperi impulsurile de inducţie nu tetanizează încă nervul, nici în acea 
poziţie a bobinei secundare în care impulsurile de închidere dau contracţii 
maxime. Bazat pe aceastia am socotit că am dreptul să consider aceste 
două feluri-de impulsuri de inducţie ca fiind analoge din punct de vedere 

fiziologic. _ 

Astfel, comparînd ambele metode de excitare se observa o singura 
şi puţin importantă deosebire, care constă în faptul că la profesorul Bern¬ 
stein impulsurile de închidere şi deschidere erau egale între ele. 

Primul fenomen obtinut de mine prin excitarea nervului a fost „con¬ 
tracţia iniţială" a lui Bernstein. Această contracţie s-a produs şi La mine, 
aproape fără excepţienumai la începutul excitaţiei; o dată cu creşterea 
treptată a intensităţii curenţilor ea trecea în tetănos cu atit mai tirziu 
cu cît numărul întreruperilor era mai mare. Al treilea şi ultimul caracter 
al contracţiei iniţiale a lui Bernstein, şi anume apariţia sa la un anumit 
număr de întreruperi, nu putea să mă intereseze în problema de care ma 
ocup şi de aceea nu avea de ce să fie determinat în mod direct. Din fericire 
am făcut experienţe din care s-au putut deduce indirect cifrele ce ne inte¬ 
resează. Am căutat să determin aproximativ cifra limită a frecvenţei între¬ 
ruperilor pe secundă la care efectul de însumare a diferitelor impulsuri de 
excitare încetează şi trece într-un fenomen cu caracter opus. In acest scop 
am comparat între ele acele poziţii ale bobinei secundare care corespund 
apariţiei tetanosului punînd o dată în mişcare ciocănelul aparatului DuBois 


iDe cîteva ori am putut să reglez întîmplător întrerupătorii astfel încît vibraţiile 
nu dădeau naştere la nici un sunet perfectibil (fie în urma frecvenţei prea mari a 
vibraţiilor, fie din cauza caracterului lor slab, nu ştiu) ; în aceste condiţii nu s-a obţinut 
tetanos nici la deplasarea totală a bobinei secundare pe cea primară; contracţia ini¬ 
ţială a fost însă atunci extrem de puternică (cu caracter tetanic) şi o contracţie tot 
atît de intensă s-a obţinut şi la terminarea excitaţiei. 
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după înşurubarea întrerupătorului Froment, iar a doua oară, dimpotrivă, 
punînd în mişcare lama acestuia. In comparaţie cu acţiunea ciocănelului 
din aparatul DuBois, efectul pozitiv a fost obţinut la următoarele frecvenţe 
ale vibraţiilor întrerupătorului Froment: 

la 176 
„ 195 
„ 198 
„ 264 
„ 313 
„ 330 

Efectul .neutral a fost, obţinut foarte rar, după cum este şi lesne de 
înţeles, şi anume numai de două ori — la 198 şi 352 vibraţii pe secundă. 

Dimpotrivă, efectul a fost negativ: 

la 238 
„ 248 
„ 297 
„ 362 
„ 396 
„ 440 
„ 494 
„ 528 
„ 880 
„ 990 

Dacă considerăm faptul că, atîta timp cit în nerv se produce însu¬ 
marea impulsurilor, efectul excitaţiei se poate manifesta numai prin te- 
tanos, iar pe de altă parte că apariţia contracţiei iniţiale merge mînă în 
mină cu trecerea impulsurilor intr-o stare cvasilatentă, înţelegem că, pe 
„ baza cifrelor arătate, limita inferioară a numărului de vibraţii la care 
începe să apară contracţia iniţială este de aproximativ 230 vibraţii pe 
secundă. 

Comparînd cifrele corespunzătoare ale lui Bernstein pentru impulsur 
rile de inducţie (1. c., pag. 106) cu cifra mea limită, este uşor de observat 
că diferenţa dintre ele este neînsemnată. 

Astfel, cele trei caractere ale contracţiei iniţiale din experienţele pro¬ 
fesorului Bernstein şi ale mele sînt în esenţă identice; totuşi, condiţiile 
necesare pentru declanşarea fenomenului sînt la mine cu totul diferite: 

Tn experienţele mele, contracţia iniţială apărea numai cu condiţia de 
a excita neriiul prin închiderea (în mercur) a circuitului primar, circuitul 
secundar fiind deschis. 

Cnd însă întrerupătorul a fost pus în funcţiune cu cheia închisă şi 
nervul s-a excitat prin deschiderea acesteia, nu s-a produs nici o urmă de 
contracţie. 

Fenomenele aveau un caracter corespunzător atunci cînd în circuitul 
bobinei secundare s-a introdus în locul preparatului neuro-muscular un 
amplificator (amplificatorul şi bobina de inducţie stăteau in două camere 
alăturate) ; la închiderea şi deschiderea circuitului primar s-au obţinut de 
cele mai multe ori numai devierile iniţiale şi s-a obţinut un repaus absolut 
al acului atunci cînd, circuitul o dată deschis, curentul începea să acţio¬ 
neze asupra amplificatorului. 

Pentru elucidarea mai departe a faptelor trebuie să notăm de ase¬ 
menea : 

1. In orice alte condiţii identice, situaţia bobinei secundare cores¬ 
punzătoare apariţiei tetanosului depinde nu numai de numărul de vibraţii 
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ale lamei întrerupătorului, ci şi de intensitatea acestor vibraţii. Mi s-a 
Intimplat să obţin puncte foarte slabe, deşi pure; în aceste condiţii, pentru 
a obţine tetanosul trebuia să intensific curentul până la un nivel mai mare 
decît'in cazurile unde am obţinut tonuri mai joase, dar puternice.^ 

2. Impulsurile devenite latente provoacă imediat tetanos, dacă nervul 
este polarizat aproape de locul de excitare cu curenţi slabi (în sensul lui 
Pfliiger) K 

Dacă la aceasta adăugăm absenţa totală a oricărei influenţe din partea 
impulsurilor rapide asupra proceselor moleculare din nerv 1 2 , atunci înţele¬ 
gem uşor că, în general, toate efectele acestui fel de excitare, descrise de 
mine, nu pot avea nici un sens fiziologic. Eu mi le explic prin fenomene 
pur fizice din aparatul excitator, şi anume în felul următor. 

Contracţia iniţială s-a produs în special prin curentul primar de 

deschidere. . 

Absenţa unei contracţii terminale corespunzătoare se explica prin 
faptul că, în timp ce ciocanul mai continuă să vibreze graţie elasticităţii, 
curentul este deschis. 

Apariţia tetanosului din ce în ce mai tîrziu faţă de apariţia contrac¬ 
ţiei iniţiale, care are loc în cursul creşterii frecvenţei impulsurilor, depinde 
de faptul că această creştere nu a influenţat de loc sau foarte puţin în 
experienţele mele prima 'deschidere a primei bobine, în timp ce aceeaşi 
creştere a deplasat înainte poziţia bobinei la care se. declanşa tetanosul. 

Absenţa excitaţiei care urmează contracţiei iniţiale depinde numai de 
slăbirea intensităţii curenţilor de inducţie, în urma reducerii tot mai mari 
a duratei de contact metalic în întrerupător. 


1 In general, întrerupătorul Froment poate servi cu mult folos la lecţiile de demon¬ 
strare a fehomenelor Pfliiger în nervul polarizat. 

2 Referitor la experienţele mele în acest sens este suficient să notăm următoarele: 
1) în toate cazurile, bobina secundară a aparatului excitator a fost aşezată cu cel mult 
2 mm înapoia poziţiei la care începea să apară tetanosul; 2) studiul nervului pentru 
a se vedea dezvoltarea căldurii în el s-a făcut cu ajutorul montajului cunoscut al lui 
Heidenhain mech. Leist, Wărmecntw. u.s.w., Leipzig, 1864), care atingea la mine 
acelaşi grad de sensibilitate ca şi la profesorul Heidenhain. Ea a dat devieri nete ale 
’acului la contracţii musculare izolate. 
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Viteza de propagare a contracţiei de-a lungul muşchiului 1 

Viteaa de propagare .a contracţiei de-a lungul muşchiului a fost deter¬ 
minată pentru prima oară de Ebi. El s-a folosit de faptul că, în timpul 
contracţiei, muşchiul îşi modifică forma: diametrul transversal al muş¬ 
chiului se măreşte, iar cel longitudinal se scurtează. De aceea el a întins 
muşchiul orizontal pe un suport dur şi a aplicat în două puncte ale muş¬ 
chiului două pîrghii, astfel incit ele să stea cu capetele pe muşchi, iar 
punctul lor de sprijin să fie aproape de mijloc. Celelalte capete ale pîrghii- 
lor enau prevăzute cu ace inscriptoare. In aceste condiţii, dacă muşchiul 
se îngroaşă în timpul contracţiei, capetele se Lasă în jos şi invers; în 
acest timp, acele trasează linii corespunzătoare pe un cilindru sau pe o 
placă afumată. Distanţa dintre pîrghii este totdeauna cunoscută şi de aici 
se află uşor şi intervalul de timp oare a trecut de la excitarea locului 
unde a fost fixată pîrghia apropiată pînă la locul de fixare a pîrghiei înde¬ 
părtate. Pe cilindru, distanţa dintre pîrghii se înseamnă pe axa absciselor 
şi este totdeauna cunoscută. Dacă muşchiul începe să se contracte, amîn- 
două pîrghiile înscriu pe cilindru curbe. Dacă excitarea muşchiului s-ar 
produce simultan in toate punctele, distanţa dintre punctele iniţiale ale 
curbelor ar fi egală cu distanţa dintre pîrghii. Dacă contracţia muşchiului 
se produce succesiv şi deci excitaţia nu se transmite deodată întregului 
muşcH prima pîrghie începe să înscrie curba mai devreme, iar a doua 
mai tîrziu, deci distanţa dintre punctele iniţiale nu va fi egală cu distanţa 
dintre pîrghii. Din diferenţele dintre începuturile curbelor şi distanţa pîr- 
ghiilor, dacă se cunoaşte viteza de rotire a cilindrului, se poate afla viteza 
de transmitere a excitaţiei de-a lungul muşchiului.~Dar metoda lui Ebi dă 
rezultate destul de inexacte: după ultimele cercetări, propagarea undei 
se face mai repede decît arată această metodă ; ultimele lucrări dau o 
cifră mai mare pentru viteza undei. Eroarea ar putea să provină din faptul 
că unda de contracţie scade în intensitate pe măsura propagării şi de 
aceea curbele de pe cilindru nu sînt paralele : una din curbe are o ascen¬ 
siune bruscă. în timp ce a doua este extinsă ; de aceea nu se poate nota 
exact începutul lor, in special al ultimei din ele; din această cauză, niţei 
distanţa dintre abscisele lor nu poate fi măsurată exact; se obţin tot¬ 
deauna mici erori, care pot creşte, din cauză că cifrele care exprimă 
această distanţă mai s'nt supuse şi unor calcule aritmetice. Actualmente 
se foloseşte o altă metodă, bazată nu pe măsurarea înălţimii, ci pe măsu- 


1 Curs de fiziologie a omului şi animalelor. întocmit după prelegerile prof. I. M. 
Secenov. ed. stud. Boiarinov. pag. 375—381, SPb., 1887. 
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rarea duratei ascensiunii, ceea ce este mult mai just: se urmăreşte timpul 
care trece de la începutul ascensiunii unui anumit punct pină la începutul 
ascensiunii unui punct corespunzător de pe cealaltă curbă. Mai există 
o metodă, a lui Poullier, dar ea este foarte complicată şi de aceea nu o 
vom descrie la cursul de fiziologie generală. Făcînd experienţe cu muşchi 
anemiaţi de broască, Ebi a găsit că la temperatura camerei viteza de pro¬ 
pagare’a undei de contracţie ajunge pină La 1,5 m pe secundă, iar la om, 
după Hermann, viteza de propagare a undei este de 10—15 m pe secundă. 
In general, indicaţiile savanţilor referitoare la viteza de propagare a undei 
de excitare sînt âtît de variate că nu merită o încredere deosebită ; un 
lucru este cert, anume că viteza undei se modifică din multe cauze, unele 
chiar foarte neînsemnate. 

Experienţele lui Helmholtz şi ale altora ne dau posibilitatea să rezol¬ 
văm probleme importante din punct de vedere practic, relativ la raportul 
dintre valoarea contracţiei şi intensitatea excitaţiei şi la raportul dintre 
activitatea muşchiului şi intensitatea excitaţiei. Pentru rezolvarea acestor 
probleme trebuie să cunoaştem cu cît se scurtează muşchiul, şi de aceea 
in experienţele care urmăresc acest scop se foloseşte un aparat mult mai 
simplu — miograful Pfliiger. El este alcătuit dintr-un ax fix pe oare alu¬ 
necă de sus in jos un cleşte, necesar pentru fixarea unuia din capetele 
muşchiului examinat; muşchiului i se dă o poziţie verticală şi capătul său 
inferior, liber, se leagă printr-un cîrlig de o pîrghie în formă de rgrpă, 
care se mişcă intr-un ax orizontal. Intr-o parte a axului de rotaţie, rama 
are o prelungire, pe care lunecă o greutate ce reprezintă contraponderea. 
De cealaltă parte, către capătul ramei, o piesă mobilă fixează o peniţă care 
se sprijină cu capătul ascuţit pe o placă de sticlă. Aceasta din urmă se 
afumă şi se fixează in şanţurile ramei, de-a lungul cărora poate fi depla¬ 
sată cu mina. Cînd muşchiul se scurtează, prin contracţie, el va ridica 
rama în formă de pîrghie. Totodată se ridică bineînţeles şi peniţa de oţel; 
dar deoarece în tot timpul mişcării ramei ea se află în contact cu placa de 
sticlă afumată, va lăsa pe aceasta din urmă o linie care reprezintă va¬ 
loarea contracţiei musculare. Partea superioară a miografului e formiată 
dintr-o cutie cu fundul de aramă, prevăzută cu un orificiu pentru muşchi. 
De la acest orificiu porneşte o fantă prin care trec lame d? sticlă, pe care 
se află lipite două perechi de electrozi de zinc impolarizabili. 

Forma cea mai comodă de preparat neuro-muscular pentru experien¬ 
ţele cu miograful Pfliiger constă din muşchiul gastrocnemian de broască, 
desprins de os şi de muşchii gleznei, dar păstrînd legătura cu treimea 

inferioară a femurului şi din nervul sciatic disecat de-a lungul întregii 

coapse. Osul se fixează în cleşte; tendonul lui Ahile este legat de rama 
mobilă, iar nervul este trecut peste electrozii impolarizabili. Clopotul de 
sticlă este scos de pe fundul de aramă cînd preparatul neuro-muscular 
este fixat de miograf şi apoi se pune la loc; dar pentru ca nervul să nu se 
usuce se pun sub clopot cocoloaşe de hîrtie îmbibată cu apă. In instru¬ 
mentul descris vedem că cilindrul rotativ este înlocuit cu o placă de sticlă 
şlefuită (‘n prealabil afumată). Intre două contracţii musculare care se 
compară între ele, placa de sticlă se mişcă în faţa instrumentului în şan¬ 
ţurile ramei de care e susţinută. Contracţia musculară lasă o urmă sub 
forma unei linii drepte. 

Dacă aplicăm un electrod pe nerv sau direct pe muşchi şi producem 

impulsuri de inducţie izolate şi destul de puternice, astfel încît după fie¬ 

care impuls să treacă un interval de timp suficient, cel puţin de 1/10 
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secunde, muşchiul tresare şi revine repede in repaus. Acest interval de timp 
este suficient pentru ca muşchiul, răspunzind la impulsuri, să poată reveni 
la starea de rfepaus. Diar dacă şocurile urmează unul după altul la un 
interval de timp mai scurt, contracţia precedentă nu ajunge să se termine 
deoarece i se suprapune o altă contracţie; se produce astfel o însumare 
sau, mai bine zis, o suprapunere (superpositio) a contracţiilor. Astfel, 
dacă impulsurile urmează unul după altul, să presupunem la un interval 
de 1/50 secunde, atunci, după cum arată experienţa, efectul este altul decit 
în primul caz. Contracţia musculară creşte după fiecare impuls, muşchii 
se contractă mai puternic decit după un singur impuls. Dacă am 
reprezenta grafic acest fel de excitaţie, curba de contracţie s-ar 
prezenta in felul următor: de la primul impuls muşchiul s-ar ridica piuă 
la a, dar după 1/50 secunde, cînd urmează al doilea impuls, muşchiul 
începe să se ridice mai sus şi ajunge la b'. Vedem că al doilea impuls 
a sosit cînd muşchiul începuse deja să se contracte şi că a imprimat 
primului o intensitate deosebită; într-un cuvînt, în acest caz s-a produs 
o însumare a intensităţii primului şi celui de-al doilea impuls, în urma 
căreia s-a obţinut un efect mai intens. O astfel de însumare se poate pro¬ 
duce numai în cazul cînd intervalul dintre două impulsuri succesive nu 
este mai mare de 1/10 secunde; dacă acest interval este mai mare de 
1/10 secunde, însumarea nu se produce; de la fiecare impuls muşchiul 
are o secusă şi se relaxează. Pe de altă parte, dacă al doilea impuls 
urmează foarte repede după primul, de pildă 1/600 secunde, nu se va 
observa nici un efect de la a doua excitare. Prima contracţie decurge ca 
şi cum a doua nu ar urma. Precum se vede, după acţiunea primei exci¬ 
taţii urmează o fază de inexcitabilitate pentru a doua excitaţie, fază care 
durează cîtăva vreme. Dacă excităm muşchiul cu o serie de impulsuri la 
intervale de 1/25—1/30 secunde, atunci ar trebui să ne aşteptăm a priori 
că se va obţine o secusă, iar numărul de secuse pe secundă ar trebui 
să corespundă cu numărul de impulsuri pe secundă, adică 25—30. Folosind 
pentru rezolvare metoda grafică, va trebui să obţinem o linie frîntă (din¬ 
ţată), din care fiecare cot ar trebui să corespundă acţiunii unui impuls. 
Aceasta se şi observă ur: timp oarecare. Dacă însă excitaţiile vor fi şi 
mai frecvente, atunci Zimţii liniei se contopesc într-o linie dreaptă con¬ 
tinuă. Muşchiul ajunge la o contracţie continuă, neîntreruptă, care poartă 
numele de tetanos. Contracţia tetanică a muşchiului este totdeauna mai 
înaltă decît contracţia izolată; ea este mai puternică, adică muşchiul 
poate să ridice atunci greutăţi mai mari. 

Dar există dovezi că, deşi tetanosul are aspect compact, el prezintă 
totuşi fenomene de întrerupere. Acest lucru a fost dovedit pentru prima 
oară de DuBois — Reymond prin tetanosul secundar. Pentru a înţelege 
sensul acestei experienţe, trebuie să ţinem seama de faptul că muşchiul 
poate fi adus în stare de tetanos numai printr-un curent întrerupt, adică 
excitaţiile trebuie să se succeadă cu o mare frecvenţă pe secundă. Expe¬ 
rienţa lui DuBois constă în următoarele: dacă disecăm nervul cu muşchiul 
B şi peste muşchiul B trecem nervul A' de la un alt muşchi disecat B\ 

excitînd nervul muşchiului B obţinem o excitaţie în muşchiul B'. Deci, 

se pare că aici excitarea unui muşchi se transmite celuilalt muşchi. Dar 

nu se transmit direct curenţi excitatori. Fenomenul se explică astfel: 

cînd primul muşchi se află în stare de tetanos, se produc în el curenţi 
oscilanţi proprii; aceste oscilaţii ale curenţilor musculari excită nervul 
din al doilea preparat. Acest al doilea preparat ajunge tot în stare de 
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tetanos numai in cazul în care in primul muşchi curenţii oscilează periodic, 
adică sint întrerupţi. Deci, şi tetanosul lui este un fenomen oscilator, cu 
toate că pentru ochiul liber el pare continuu. Sunetele musculare dovedesc 
de asemenea faptul că tetanosul este un act intermitent. Ascultind con¬ 
tracţia musculară, de pildă contracţia muşchilor masticatori cînd stringem 
puternic dinţii, atunci în liniştea nopţii se aude totdeauna un anumit ton, 
a cărei înălţime poate fi determinată de o ureche muzicală normală. Tot 
aşa, dacă facem acest lucru în mod artificial, de pildă, dacă se excită 
muşchiul preparat cu o serie de impulsuri electrice care se succed foarte 
repede unul după altul, atunci intr-o linişte perfectă se poate auzi clar că 
muşchiul scoate un anumit sunet. Pentru aceasta, Helmholtz a procedat 
în felul următor. El a pus muşchiul preparat fnţr-un flacon gol şi a aplicat 
flaconul pe pavilionul urechii uns în prealabil cu ceară. Aplicind elec¬ 
trodul pe nervul muşchiului, el a excitat muşchiul cu o serie de impulsuri 
dese ; în felul acesta a putut să distingă bine sunetul produs de muşchi. 
Sunetul obţinut ’ prin contracţia musculară dovedeşte că în muşchi se 
produc oscilaţii, vibraţii, deoarece ştim că sunetul se produce în urma 
vibrării mediului. înălţimea sunetului muscular (cia şi a oricărui sunet) 
trebuie să depindă de numărul de vibraţii. Totalitatea acestor factori ne 
face să considerăm tetanosul ca un act vibrator. Dacă este neîndoielnic 
că tetanosul nu este un act continuu, ci vibrator, se naşte întrebarea : 
oare în contracţia musculară numărul de vibraţii poate să crească neli¬ 
mitat, oricît de mare ar fi viteza impulsurilor excitatoare caxe acţionează 
asupra muşchiului ? Oare muşchiul va avea secuise de la fiecare impuls, 
oricît de frecvente ar fi ele ? Intr-un cuvînt, unde se află limitai vibraţiilor 
musculare ? Pentru rezolvarea acestei probleme s-a folosit pînă în anul 
1878 diapazonul ale cărui oscilaţii produceau deschiderea şi închiderea 
curentului ; dar această 1 metodă s-a dovedit incomodă, în primul rînd 
pentru că diapazonul nu dă intervale egale de deschidere şi închidere 
a curentului, deoarece, o dată cu slăbirea intensităţii sunetului, ampli¬ 
tudinea oscilaţiilor se modifică; în al doilea rînd, se ştie că, atunci cînd 
suprafeţele metalice se ating şi prin ele trece un curent, intimitatea con¬ 
tactului lor slăbeşte o dată cu creşterea numărului întreruperilor de curent 
şi deci se poate produce o întîrziere în deschiderea*sau în închiderea curen¬ 
tului. Din acest motiv, Kronecker a construit în anul 1878 un aparat denu¬ 
mit de el ton-indudor care trebuia să înlocuiască diapazonul. 

Dacă aşezăm vergeaua de fier AB in bobina secundară şi apoi o 
lovim, vergeaua vibrează. Vibraţia particulelor se propagă de-a lungul 
vergelei (vibraţii longitudinale), adică vergeaua parcă s-ar lungi şi apoi 
s-ar scurta. Diri fizică se ştie că fiecărei vibraţii de acest fel îi corespunde 
o modificare a forţei magnetice şi, ca urmare, dezvoltarea unui curent 
de inducţie. Pe acest principiu el şi-a construit ton-inductorul. 

Două inele, C şi D, învelite îti piele, produc prin învîrtirea lor o fre¬ 
care a vergelei AB şi pun particulele vergelei într-o stare de vibraţie lon¬ 
gitudinală ; aceste oscilaţii provoacă curenţi în bobina primară; numărul 
de vibraţii ale vergelei corespunde numărului de întreruperi ale curentului. 
Afară de afceasta, graţie mişcărilor vibratorii vergeaua va emite un anumit 
sunet, <a cărui înălţime va depinde de numărul de vibraţii; invers, după 
înălţimea sunetului emis de vergea se poate determina numărul de vibraţii 
şi deci şi numărul de întreruperi ale curentului. 

Aplicînd pe nerv un curent trecut prin ton-inductor şi care dă pînă 
la 20 000 de întreruperi pe secundă, muşchiul ajungea totuşi în stare de 
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ietanos. De aci ar trebui să tragem concluzia că muşchiul este capabil, să 
producă pină Ia 20 000 de vibraţii pe secundă. Dar acest lucru nu trebuie 
admis, date fiind noile cercetări iale lui Vvedenski. Acesta a arătat că 
capacitatea muşchilor de a vibra la fel cu numărul de excitaţii este cu¬ 
prinsă in anumite limite. Cînd frecvenţa excitaţiilor întrece aceste limite, 
muşchiul nu răspunde la excitaţia sa printr-un ton corespunzător, ci* 
printr-un ton cu una sau două octave mai jos sau, mai des, dacă excitaţia 
este foarte frecventă, el răspunde printr-un zgomot de un anumit fel; 
deci, în acest caz, el nu prezintă fenomene periodice pure, ci de un caracter 
mixt. Astfel, muşchiul broaştei nu dă niciodată un sunet de 250 de vibraţii, 
ci totdeauna fie un ton muzical mai jos (un timp foarte scurt), fie uti 
zgomot. Pentru muşchii animalelor cu sînge cald, această capacitate de 
a vibra conform excitaţiilor încetează cu totul la impulsuri mai frecvente, 
aproximativ în jurul a 1 000 pe secundă. Se vede deci că această capa¬ 
citate a muşchiului de a răspunde cu un sunet corespunzător depinde în 
primul rind de oboseala sa, deoarece muşchiul obosit răspunde printr-un 
zgomot la, o excitaţie cu o frecvenţă la care muşchiul proaspăt mai 
răspundea cu un adevărat sunet, iar în al doilea rînd, mai depinde de 
intensitatea excitaţiei: dacă nervul primeşte excitaţii slabe, muşchiul răs¬ 
punde la ele printr-un murmur format dintr-un număr mic de vibraţii 
pe secundă, chiar dacă excitaţia nu este prea frecventă, muşchiul putîrid 
să răspundă printr-un sunet corespunzător dacă excitaţia ar avea o inten¬ 
sitate maximă. Toate cazurile în care muşchiul contractat prezintă o altă 
perioadă decît excitaţia care acţionează asupra sa sînt denumite de autori 
ietanos cu perioadă transformată. 

După părereai sa, dacă muşchiul se contractă în urma unui număr 
extrem de mare de impulsuri, ca de pildă la Kronecker, lucrul este posibil 
numai în urma proceselor de transformare ale unui număr miare de impul¬ 
suri slabe într-un număr mic de excitaţii propriu-zise. El arată că, atunci 
cind utilizăm excitaţii puternice cu frecvenţe foarte mari, tetanosul muş¬ 
chiului atinge tot mai greu înălţimea sa maximă. Astfel de pildă, dacă 
acţionăm cu 250 de vibraţii pe secundă şi sunetele sînt mai intense, nici 
muşchiul proaspăt^ nu poate atinge acea valoare maximă de scurtare pe 
•care ar fi putut să o atingă, de pildă, la 100 de vibraţii pe secundă ale 
întrerupătorului. Această frecvenţă (250) este prea mare pentru ca muş¬ 
chiul să o mai poată transforma cu suctes dacă curenţii folosii sânt 
intenşi. Dimpotrivă, dacă curenţii sînt mai slabi, muşchiul ii transformă 
mai uşor la aceeaşi frecvenţă a excitaţiei şi dă un tetanos mai ridicat 
decît la curenţii intenşi. De aci se poate vedea că pentru a pune muşchiul 
în contracţie maximă trebuie folosiţi curenţi de o frecvenţă care nu întrece 
anumite limite, ^dacă intensitatea curentului' este-maximă; dacă însă 
pentru experienţă^ sînt folosite excitaţii de o anumită frecvenţă, şi anume 
•de o frecvenţă scăzută, aceste excitaţii trebuie să fie de o anumită inten¬ 
sitate. 

Acest raport dintre frecvenţa şi intensitatea excitaţiei se desenează 
deosebit de net cînd muşchiul este obosit. Să considerăm, de pildă, că muş¬ 
chiul a încetat să se contracte. sub acţiunea unor curenţi puternici avînd 
o frecvenţă de 100 de oscilaţii pe secundă; este suficient să înlocuim 
această excitaţie cu excitaţii puternice, dar cu frecvenţa mimai de 20 de 
oscilaţii, pentru ca acelaşi muşchi slăbit să intre imediat într-un tetanos 
puternic. Pe de altă parte, cînd muşchiul! este slăbit printr-un curent 
puternic cu o frecvenţă de 100 de oscilaţii este suficient să slăbim intr-o 
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anumită măsură aceşti curenţii ca din nou acelaşi muşchi sa intre in 
tetanos puternic. Astfel, există un anumit optim de frecvenţa a excitaţiei 
maxime si un anumit optim de intensitate a excitaţiei cu o frecvenţa mare. 
Starea de epuizare la care ajunge muşchiul sub inf.uenţa curenţilor de 
o intensitate şi frecvenţă crescută este denumită de autor stare de 
pessimum. 

Această stare specială ss deosebeşte, atît de starea de repaus a muş¬ 
chiului, cît şi de starea sa activă (în contracţie). 

De ce răspunde muşchiul acum mai bine prin contracţie fa curenţi 
mai slabi (optim de intensitate), putem înţelege numai dacă avem in 
vedere capacitatea sa de transformare în perioada în care el depinde de 
intensitatea excitaţiei, ceea ce s-a arătat mai sus. 

Procesele periodice ale muşchiului în tetanos au fost examinate de 
Vvedenski cu ajutorul telefonului. Telefonul este un aparat foarte sensibil 
la oscilaţiile curentului. El le reflectă pe acestea din urmă prin vibraţii 
sonore corespunzătoare. Cînd muşchiul se contractă, el prezintă oscilaţia 
propriilor săi curenţi, după cum s-ia văzut înexperienţa cu tetanosul 
secundar. Aceşti curenţi oscilatori a,i muşchiului puşi în legătură cu tele¬ 
fonul provoacă în acesta vibraţii corespunzătoare. 

Acum se naşte întrebarea: din tot ce s-a spus despre excitabilitatea 
musculară, ce se poate aplica la muşchiul viu, care se contractă normal 
(sub influenţa centrilor nervoşi) ? Trebuie oare considerat că fiecare con¬ 
tracţie musculară se produce sub influenţa unui singur impuls nervos, 
sau şi contracţia normală a muşchiului trebuie considerată^ ca rezultatul 
sumei cîtorva impulsuri ? Ştim că impulsul unic provoacă o contracţie 
care durează numai 1/20 secunde, cu toate că majoritatea contracţiilor 
musculare nu se produc atît de repede. Dintre mişcările cele mai rapide se 
socotesc clipitul, contracţia inimii, mişcările degetelor pianiştilor. Dar 
fuga degetelor trebuie eliminată, deoarece atunci c'nd se face cu degetele 
o gamă, cu toată rapiditatea extraordinară a mişcării degetelor, sîntem 
totuşi în stare să percepem sunetul a două note (care fac parte din gamă) , 
iar din teoria despre sunet noi ştim că acest lucru este posibil numai 
atunci cînd vibraţia durează mai mult de 1/20 secunde, prin urmare tre¬ 
buie să considerăm că în mişcările degetelor participă nu un singur im¬ 
puls, ci cîteva. La contracţia inimii participă de asemenea mai multe im¬ 
pulsuri, deoarece ştim că contracţia inimii (a ventriculului) durează 1/3 
secunde, iar nu 1/20 secunde. Deci, rămîne numai clipitul. Pentru om 
şi animalele superioare se poate admite că contnacţia. musculară este în 
esenţă rezultatul acţiunii tetanice a impulsurilor. 


Ar fi interesant să aflăm care este caracterul periodic al acestor 
impulsuri ? Există oare o analogie cu o excitaţie artificială, de pildă cu 
un curent? Deoarece muşchiul care se contractă sub influenţa centrilor 
nervoşi (muşchii masticatori sau muşchii mîinii) emite un zgomot anumit 
cu o amplitudine de aproape 36—40 de vibraţii, prin analogie cu sunetele 
musculare din timpul excitaţiilor artificiale se poate admite că tetanosul 
voluntar este un fenomen întrerupt care are aproximativ acest număr 
de vibraţii. Mai tîrziu, Helmholtz a găsit însă că dacă pavilionul urechii 
noastre este atins sau mişcat, el emite de asemenea un astfel de zgomot; 
de aceea, acest zgomot nu poate fi considerat ca un indicator al proceselor 
care s-ar produce in realitate în muşchi şi nu în urechea noastră, atunci 
cînd se apropie de ea un muşchi în contracţie. 
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Helmholtz a încercat să rezolve această problemă şi pe altă cale • 
el a fixat de muşchii mîinii în contracţie o placă jpe oa’re erau aşezate 
arcuri vibratorii (din otel sau hirtie) cu un număr variabil de vibraţii 
După legile ecoului aceste arcuri trebuiau să vibreze dacă în timpul con¬ 
tracţiei muşchiul vibra cu un anumit număr de vibraţii. S-a văzut că în 
acest caz arcul vibrează cu aproximativ 18 vibraţii pe secundă. Aceasta 

renreTintă 3 urTnu ca : in contrac t' a voluntară, perioada muşchiului 
reprezintă un număr de vibratil pe care urechea noastră nu le percene 

(ceoarece nu este vorba de un sunet), ci aude numai un sunet cu o^ctavă 
mai sus. De aici s-a tras concluzia că centrii nervoşi trimit muşchilor 
impulsuri aproximativ in număr de 18 pe secundă. Dar, după părerea lui 
Vvedenski, aceasta concluzie este astăzi neîntemeiată: el atrage atentia 
asupra., fapt ^! ui ca P. e cale artificială se pot provoca contracţii musculare 
care sa emită acelaşi zgomot atunci tind folosim pentru tetaru'zare curenţi 
electrici cu o mare frecventă. De aceea, trebuie să admitem că în mS 

independent de centrii nervoşi, există condiţii pentru producerea contrac¬ 
ţiilor musculare cu acest caracter periodic. producerea contrac- 
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I. M. SECENOV 


Cîteva observaţii teoretice referitoare la contracţiile provocate 
prin excitarea cu impulsuri izolate 

Din momentul In care cercetările lui Pfluger asupra electrotonusului 
au introdus forma' simplificata a miografului Helmholtz efectele con- 
tiactile ale excitaţiei muşchilor şi nervilor motor 1 prin impulsuri izolate au 
ost măsurate numai prin înălţimea contracţiilor musculare şi treptat s-a 
consoTidat fimportanţa acestei măsuri în domeniul larg al fenomenelor 
excitabilităţii nervilor şi muşchilor. Ca măsură convenţionala, verifica 
în multe cazuri prin a’lte metode, şi anume prin modificarea intensităţi 
curenţilor de excitaţie, înălţimea contracţiilor musculare izolate a^ fost 
fără îndoială de mare folos fiziologiei; dar, în principiu, aceasta 
nu este totală, ea este simplificată în mod convenţional, deoarece din 
tot procesul contnactiei musculare ea ia numai un singur moment 
scurtarea cea mai accentuată; dar contracţia izolată nu este un act instan¬ 
taneu ci un fenomen care se dezvoltă în timp. . 

Această eliminare sistematică a elementului timp din fenomen desigur 
că nu a putut rămîne nedăunătoare pentru studiul multor aspecte esen¬ 
ţiale ale activităţii musculare şi nervoase. Este suficient sa_ spunem ca 
tocmai datorită acestei .împrejurări nu se studiază astazi m imo\og}a 
generală a muşchilor şi nervilor viteza contracţiilor musculare izolate 
si că ea se menţionează numai în treacăt, în cazuri foarte pronunţate, 
ca de pildă, diferenţa de viteză dintre muşchii striaţi şi cei netezi, cei 
albi şi cei roşii, încetinirea contracţiilor la frig şi m intoxicaţia cu vera- 
trină ctc 

Acest studiu trebuia însă făcut de mult, deoarece miograful simplu 
Marey posedă o bobină care reproduce curba contracţiei musculare izolate 
cu o exactitate relativ mare. Intr-adevăr, noi nu cunoaştem toata evo¬ 
luţia forţelor contractile din muşchi, dar putem studia un aspect important 
dacă luăm în considerare suprafaţa curbelor de la început şi p^na Ia 
ordonata contracţiei maxime, adică însuşi procesul de contracţie, btudiui 
acestor suprafeţe, în toate cazurile în care valoarea determinanta era 
pină acum numai înălţimea maximă a contracţiei, constituie astfel o nece¬ 
sitate imperioasă. \ 


i Lucrările Societăţii naturaliştilor din S. Petersburg, voi. 19, Secţia de zoologie şi 
fiziologie, pag. 93—94 (referat), 1888. 










I. P. PAVLOV 


Referitor la problema excitaţiei termice a nervilor 1 

In articolul „Despre diferitele i feluri ale excitaţiei nervoase" 2 , dr. 
Griitzner constată un fapt deosebit, anume că, „dintre toţi nervii centri¬ 
fugi, căldura (constantă în jurul a 50°) excită numai vasodilatatorii pielii, 
în timp ce vasodilatatorii glandelor sau ai altor organe (limba) nu puteau 
fi excitaţi prin acest agent". Faptul prezintă desigur un interes mare, atît 
din punct de vedere teoretic, cît şi practic, metodic. Pe de o parte, ideea 
absenţei unor proprietăţi specifice ale unor trunchiuri nervoase faţă de 
anumiţi excitanţi nervoşi generali întîmpînă o obiecţie importantă; pe 
de altă parte, prinl aceasta se obţine un mijloc comod pentru analiza 
trunchiurilor nervoase mixte. Cît priveşte deosebirea dintre nervii vaso- 
dilatatori şi toţi ceilalţi nervi centrifugi faţă de excitaţia termică, citind 
acest articol nu se naşte nici o îndoială în ce priveşte realitatea faptelor. 
Lucurile sînt curioase numai prin faptul că dintre nervii vasodilatatori 
nu se excită toţi, ci numai cîţiva. Cu toate că nu putem spune că acest 
fapt ar fi fără analogii (după Claude Bernard, în intoxicaţia animalului 
cu curara în diferite perioade de intoxicaţie paralizează grupuri musculare 
diferite, de unde se, poate trage concluzia că există o deosebire între dife¬ 
riţii nervi motori), totuşi anumite particularităţi (în exemplul arătat al 
nervilor motori era vorba de deosebirea de grad, în cazul nostru, de o 
deosebire calitativă) ar trebui să ne facă mai atenţi la interpretarea rezul¬ 
tatelor experienţei. Dar în lucrarea lui Griitzner. există un punct care 
atrage atenţia prin lipsa sa de claritate. Griitzner a făcut experienţele sale 
în felul următor. Intr-o serie de experienţe s-a legat între degetele mem¬ 
brelor posterioare ale cîinelui un termometru şi s-a excitat prin căldură, 
capătul periferic al nervului sciatic secţionat, cu ajutorul unui aparat con¬ 
struit special de autor. In alte experienţe s-au observat coloraţia limbii 3 
şi viteza de scurgere a sîngelui din vena secţionată a glandei submaxi- 
lare după excitarea termică a nervului lingual. La extremităţi s-a văzut 
după excitare o creştere a temperaturii. In limbă şi |în glandă nu s-a 


1 Comunicare făcută în 1879 împreună cu dr. Stolnikov la secţia de fiziologie a 
Sesiunii a Vl-a a naturaliştilor (Arhiva clinicii de boii interne prof. S. P■ Botkin, voi. 
VI, 1880, pag. 298—305). 

2 Griitzner, Pfliiger’s Archiv, Bd. XVII, H. 5 u. 6. 

* Cu toate că în expunerea rezultatelor excitării nervului lingual nu se vorbeşte 
direct de modificările de culoare a limbii, trebuie însă să conchidem acest lucru din 
pasajul în care se spune că prin excitarea termică, a nervului hipoglos nu s-a observat 
paloare; deci în lucrare s-a folosit metoda de observare a coloraţiei. 
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constatat nici o modificare. De 'aceea s-a tras concluzia că căldura excită 
nervii vasodilatatori ai pielii şi nu acţionează asupra aceloraşi . nervi din 
limbă şi din glande. Această concluzie este însă pripită dacă o privim 
mai atent. Nu se poate să nu observăm că In cele două serii de experienţe 
arătate s-au folosit două metode diferite; poate că deosebirea rezultatelor 
era datorită doar metodelor deosebite. De aceea am găsit necesar să creăm 
in toate cazurile condiţii identice de observaţie şi pînă acum am realizat 
acest lucru pentru limbă. Am măsunat, ca şi Griitzner, temperatura extre¬ 
mităţilor, temperatură limbii, pentru care termometrul a fost înfăşurat 
pe limbă şi menţinut acolo cu cîteva fire. 

Iată experienţele noastre cele mai caracteristice. 

1879/IV.16. Clinele este intoxicat cu curara. Se disecă şi se secţionează 
ambii nervi linguali. In limbă este înfăşurat şi legat cu aţă termometrul 
cu 50 de gradaţii. Nivelul mercurului se’ notează din minut în minut. 

36.10 

36.04 

36.02 

35.96 

36.92 

36.88 

Se excită ambii nervi linguali cu un excitant a cărui temperatură 
varia între 48 şi 53°. Se foloseşte un instrument cu aceeaşi construcţie 
ca cel al lui Griitzner, cu deosebirea că acesta din urmă era din metal, 
iar al nostru din sticlă. înainte de a fi aşezaţi pe aparat, nervii au fost 
înveliţi într-un prosop înfăşurat de cîteva ori, astfel încât intre plagă 
şi aparatul excitator se afla acest prosop. 

36.86 

36.82 

36.90 

36.88 

36.00 

36.10 

36.20 

36.30 

37.00 

37.54 

37.54 

Nervii sînt scoşi din aparat; aparatul este lăsat pe locul lui şi se 
menţine în el temperatura anterioară. 

37.36 

37.12 

36.84 

Se scoate aparatul. 

36.66 

36.52 

36.38 

36.28 

36.16 

36.10 

36.06 

35.94 
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Excitaţia termică în ordinea precedentă. 

35.84 
35.82 

35.80 

35.80 

35.80 
35.82 
36.00 
36.04 

Excitaţia se întrerupe, deoarece a rămas puţină apă caldă şi in cele 
din urmă aceasta n-a mai curs de loc in aparat. Un timp nu se înseamnă 
temperatura limbii. Apoi se măsoară din nou. 

35.70 


Din nou o excitaţie termică. 

35.64 

35.70 

35.78 

35.74 

36.00 

36.24 

37.00 


Aparatul excitator este pus de o parte. 

36.60 


Un timp nu se înseamnă temperatura limbii. Acum se măsoară 
din nou. 


35.70 


Excitaţie termică. 

35.72 

35.54 

35.64 

36.14 


36.50 ] 

36 62 (otrăvirea trece; cîinele 

37 10 f * aC€ m *S cari u ^ oare - 
37.12 j 

Se înlătură nervii; aparatul de încălzit rămîne la locul lui. 

37.18 

36.96 

36.86 

36.68 

36.50 

Un timp temperatura nu se măsoară. Apoi 

36.10 
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Nervii sînfc puţin întinşi. Se face ceea ce se făcea cînd nervii erau 
ţinuţi pe aparatul excitiator. 

36.00 

35.94 

35.86 

35.76 
35.58 

1879/V.7. Clinele intoxicat complet cu curara; în continuare, timp de 
3 ore, nu s-a observat nici cea mai mică mişcare. Se disecă şi se secţio¬ 
nează ambii nervi linguali. La excitaţia termică (aproximativ 50°) apli¬ 
cată pe capătul periferic al unui nerv sau al celuilalt se observă, atît de 
către noi, cit şi de alte persoane, o oarecare roşeaţă a jumătăţii respective 
a limbii. Apoi se pune pe limbă termometrul. Nivelul mercurului este 
notat din minut in minut. 

30.31 

30.20 

29.90 . 

29.45 

29.00 

Excitaţie termică. 

28.92 

29.45 

30.50 

31.90 

32.50 

Se strînge aparatul. Se pare că temperatura .a ajuns la maximum,, 
deoarece în a doua jumătate din ultimul minut temperatura nu a crescut. 
Apoi timp de 20 de minute nu se măsoară temperatura. Acum se citeşte 
din nou. 

27.80 

27.76 
27.66 

Excitaţie termică. 

27.54 
29.08 ] 

29.30 > Apa caldă a încetat să mai curgă în aparat. 

29.20 I 

In exemplele arătate este clar că, prin aplicarea, capetelor periferice 
ale nervilor linguali la aparatul termic, temperatura limbii a crescut. Dar 
înainte de a triage din aceasta o concluzie cu privire la excitarea termica 
a nervilor trebuie să eliminăm alte cîteva interpretări posibile ale rezul¬ 
tatului obţinut. încălzirea limbii putea să se producă înainte de toate 
pe cale pur fizică : prin difuzarea căldurii din aparatul încălzit, deoarece 
acest .aparat era aşezat, fie direct pe plagă, fie la o distanţă foarte mică 
de aceasta. Această presupunere se elimină însă în mod categoric, atît 
prin diatele găsite în experienţă, cît şi prin rezultatele altor experienţe 
care nu se dau aici. Datorită acestei presupuneri am pus de la început 
ca măsură de precauţie, între plagă şi aparatul excitator, un prosop înfă¬ 
şurat de cîtevia ori. 
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Diferitele experienţe de control au arătat Insă In curînd netemeinicia 
acestei precauţii. Noi am aşezat pe plagă aparatul încălzit pînă la tem¬ 
peratura obişnuită, dînd la o parte nervul, şi acest lucru n-a avut nici o 
influenţă asupra temperaturii limbii. Afară de aceasta, după cum se vede 
din exemplele arătate, de multe ori, după ce temperatura limbii a crescut, 
în timp ce nervii erau aşezaţi pe aparat, am scos nervul şi am lăsat apa¬ 
ratul pe locul lui la temperatura precedentă. Dacă creşterea temperaturii 
limbii era în funcţie de încălzirea sa fizică datorită aparatului, ea ar fi 
trebuit să continue şi acum, după scoaierea nervului, sau, dacă s-a ajuns 
la maximul termic, să rămînă staţionară; în realitate s-a observat însă 
o scădere progresivă. Apoi, în experienţele in care încălzirea nervului nu 
era prea îndelungată (2 minute), de obicei, un timp oarecare după scoa¬ 
terea nervului, temperatura continua să crească, fapt care nu poate fi pus 
pe seama încălzirii fizice a limbii. In fine, între experienţe erau unele in 
care, cu toate că condiţiile erau absolut identice, nu s-a observat hipertermia 
limbii. Dacă in experienţele noastre pozitive încălzirea limbii ar fi un 
fenomen pur fizic, acest rezultat ar trebui să fie constant. S-ar putea crede 
în fine că, deşi aici s-a produs într-adevăr o excitare a nervilor, ea nu 
a fost termică, ci mecanică sau chimică, deoarece se putea oa nervii aşezaţi 
şi menţinuţi pe aparat să fi fost supuşi unei excitaţii mecanice, iar ungerea 
nervilor cu salivă pentru a evita uscarea lor să acţioneze ca o excitaţie 
chimică. Dar şi in acest caz, experienţele simple de control n-au confirmat 
presupunerile. N-a mai rămas deci nici o îndoială că, in experienţele 
noastre, creşterea temperaturii limbii s-a produs în urma excitării termice 
a nervilor linguali, care s-a propagat în sens centrifug. 

Dar, după cum s-a văzut mai sus, rezultatul arătat nu este constant: 
în unele experienţe, excitaţia termică a nervilor linguali n-a influenţat 
temperatura limbii. Explicarea) acestor abateri experimentale nu a pre¬ 
zentat mari dificultăţi. S-a ivit în mod firesc, presupunerea că în aceste 
cazuri nervii puteau să fie paralizaţi de dozele mari de curara. Dacă îi 
considerăm vasodilatatori, atunci putem aplica în acest caz concepţia lui 
Claude Bernard, după care otrăvirea puternică cu curara opreşte excita¬ 
bilitatea vasodilatatorilor. Intr-adevăr, excitarea electrică a nervilor lin- 
guali. n-a modificat nici in experienţele noastre negative temperatura 
limbii; deci, fibrele vasodilatatoare ale nervilor linguali erau probabil 
paralizate. r 

Astfel, sîntem în drept să susţinem că, în caz de excitare termică a 
nervilor corespunzători, nu există deosebire în fenomenele observate la 
limbă şi la extremităţi, după cum susţine Grutzner. 

Mai departe ar fi trebuit să trecem la măsurarea temperaturii glandei 
submaxilare în funcţie de excitarea termică a coardei timpanului, dar din 
lipsă de timp n-am putut s-o facem. 

Mai rămîne un fapt pe care considerăm că trebuie să-l menţionăm. 

Care este cauza că Grutzner a tras o concluzie greşită ? Dacă în expe- 
rienţele noastre încălzirea limbii s-a făcut în urma excitării termice a 
fibrelor vasodilatatoare, atunci cum de nu a observat Grutzner dilatarea 
vaselor Hmbii ? A presupune că el a fost 1 indus în eroare in mod întîm- 
plător, că în excitarea nervilor linguali el a avut de-a face numai cu ani- 
male hipercurarizate, ar fi prea îndrăzneţ, avînd în' vedere înalta autoritate 
a laboratorului în care s-a făcut lucrarea şi însăşi competenţa autorului; 
cu atît mai mult cu cit autorul menţionează că în intervalele dintre exci¬ 
taţiile termice s-au aplicat excitaţii electrice, care s-au dovedit eficace. 
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E .adevărat că în prima noastră experienţă, in care prin excitarea termică 
s-a obţinut o hipertermie destul de importantă a limbij, am constatat după 
primele excitaţii termice o roşeaţă a limbii; dar, bazaţi pe aceasta, noi 
nu ne-am considerat în drept să contrazicem indicaţiile lui Griitzner, deoa¬ 
rece această roşeaţă era totuşi neînsemnată şi, din păcate, am urmărit 
numai o singură dată coloraţia limbii în decursul tuturor experienţelor 
noastre. Astfel, dacă Griitzner n-a observat roşeaţia limbii, cu toate că, 
după experienţele noastre, există o încălzire netă a limbii în condiţiile 
arătate, rămîn două posibilităţi oare să împace rezultatele noastre con¬ 
tradictorii : fie că metoda de a aprecia starea vaselor cu ajutorul tempe¬ 
raturii este mai fină decît metoda observării directe a vaselor, fie că creş¬ 
terea temperaturii, observată în excitarea termică a nervilor linguali este 
determinată în mod principal şi iniţial de excitarea fibrelor termice încă 
nedistruse. Tocmai faptul că s-a ţinut seama de aceste posibilităţi, şi mai 
ales de cea de a doua, a generat experienţele descrise. 
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Cum îşi deschide anodonta valvele 1 

(Experienţe şi probleme de fiziologie generală musculară şi nervoasă ) 

(Institutul de fiziologie din Breslau) 

Observaţii preliminare 

Cercetarea ale cărei rezultate le comunic aici ia fost întreprinsă ini¬ 
ţial la propunerea profesorului Heidenhain cu scopul de a face asupra 
muşchiului adductor al Anodontei observaţii termo-fiziologice care pma 
acum nu s-au făcut pe muşchii netezi. Totuşi, nu am avansat pe acest 
drum nestrăbătut încă de nimeni decît prin faptul că am putut stabili ca 
în timpul contracţiei acestui muşchi are loc o termogeneză vizibilă. Pentru 
lămurirea legilor 'sale a fost necesar să se cerceteze in prealabil rapoartele 
complicate ale inervaţiei muşchiului; aceste cercetări mi-au răpit tot tim¬ 
pul de care dispuneam, astfel incit studiul ulterior al fenomenelor mio- 
termice a trebuie să fie amînat pentru altă dată. , 

Experinţele descrise aici s-au făcut pe exemplare mari de Anodonta 
cygnea, culese în septembrie şi păstrate In timpul iernii într-un coridor 
neîncălzit al Institutului, în căzi de lemn, sub un stnat nu prea gros de 
apă. Pentru a evita pierderi a fost necesară schimbarea zilnica a apei; 
nerespectarea acestei reguli este foarte periculoasă atunci cînd se păs¬ 
trează multe animale într-un singur vas. Datorită îngrijirii corespunză¬ 
toare nu s-a observat nici o deosebire simţitoare între comportamentul 
exemplarelor prinse recent şi al celor păstrate de mai mult timp. Pentru 
a avea posibilitatea să notez pe scurt diferitele părţi ale animalului în 
cursul descrierii experienţelor, voi observa următoarele: voi numi acea 
parte a animalului în care ambele valve se leagă printr-un ligament de 
închidere — partea dorsală ; partea opusă, în care valvele diverg — partea 
ventrală ; extremitatea ovală a animalului — anterioară, iar cea opusă • 
posterioară; în conformitate cu aceasta, cei doi muşchi adductori 6:nt 
denumiţi anterior şi posterior. 

In partea anterioară a animalului, Ia o distanţă de 6—8 mm de muş¬ 
chiul adductor anterior, se află de ambele părţi ale mantiei un ganglion 
de la care se ramifică cîteva ramuri nervoase; spre ganglionul opus, 
spre muşchi, spre mantie, spre ganglionul piciorului şi, în fine, spre gan¬ 
glionul posterior, situat în partea ventrală a muşchiului adductor poste¬ 
rior. Astfel, acest ganglion este legat printr-un nerv cu fiecare din cei doi 
ganglioni anteriori; pe la mijlocul lor, ambii nervi se apropie mult unul 


1 Pfluger’s Archiv, Bd. XXXVII, 1885. S. 36. 
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■de altul. Ii voi denumi nervi.de legătură. Afară de aceasta ganglionul 
posterior dă ramuri către muşchiul posterior (care, datorită apropierii 
acestuia din urmă, sînt foarte scurte), spre mantie, spre branhii, etc.^ 
Diseoarea nervilor de legătură s-a făcut in modul următor. După ce 
cu ajutorul unor cleşti s-a îndepărtat o parte însemnată a acelei valve care 
in experienţă trebuie să fie sus, se vede cum înspre partea dorsală pul¬ 
sează inima. După îndepărtarea mantiei şi a perieardului se extirpă inima 
şi se descoperă astfel organul Bojanus, colorat cu pigmenţi negri. Intre 
mîneeile sale trec cei doi nervi de legătură, sub forma unor fibre albe. Ei se 
disecă uşor pe o distanţă mare, se leagă cu aţă şi se secţionează ; izolaţi 
astfel cu totul, acoperiţi uşor cu o pinză pentru a se evita uscarea, ei pot 
fi excitaţi. 

Observarea proceselor motorii din muşchii adductori s-a făcut in 
mare parte cu ajutorul unui aparat grafic simplu asemănător aceluia folo¬ 
sit de A. Fick acum 20 de ani *. Pe o placă de lemn se află un tub vertical 
de alamă, în care se mişcă un drug de oţel. Pe acesta din urmă se află o 
pirghie cu două braţe foarte uşoară. La capătul inferior al braţului său 
scurt, intr-o scobitură corespunzătoare făcută în placă, s-a aşezat orizontal 
scoica, astfel încît una din valvele sale era fixată cu o pensă metalică în 
scobitură, în timp ce valva liberă, întoarsă în sus, era legată printr-un 
fir de mătase cu braţul scurt al pirghiei. Braţul lung al pîrghiei înscria cu 
ajutorul unui ac mobil, fixat de el, urcările şi coborîrile valvei pe 
un kimograf Baltzar, care se mişca încet. La apropierea axului de rotaţie 
s-a agăţat de această parte a pîrghiei o greutate mică, aceeaşi în toate 
experienţele. Preparatele de Anodonta descrise mai jos au fost muiate 
într-un lichid tisular, care le iriga din abundenţă în timpul preparării şi 
se strîngea în valva fixată; ligamentul de închiderea fost ferit de uscare 
cu ajutorul unor tampoane umede din hîrtie de filtru. în multe experienţe, 
ligamentul de închidere era înlocuit cu o şarnieră de alamă. 

§ 1. Citeva observaţii făcute pe animalul intact 

Anodonta intactă observată un timp îndelungat în apă manifestă de 
obicei din timp în timp mişcări spontane: valvele se deschid uşor şi se 
închid repede. Uneori mişcările se produc la intervale de timp aproape 
egale. In afara apei, aceste intervale se micşorează. Intr-un caz, am cal¬ 
culat de pildă 8 — 9 — 7 — 6,5 — 5,5 — 3,5 — 3 minute între diferitele 
contracţii la aer. 

Această accelerare pare a avea un caracter dispneic.. In caz extrem, 
mişcările valvelor devin mai frecvente şi în apă, atunci cînd intervin 
condiţii care • limitează absorbţia oxigenului dinafară (de pildă, în apa 
fiartă sau saturată cu bioxid de carbon) sau care fac să crească absorbţia 
oxigenului de către corp (de pildă, într-o apă cu temperatura mai mare). 
Astfel, la un exemplar, pauzele dintre mişcările Anodontei exprimate în 
minute erau: 

în apă obişnuită (14—15°). 5—7—8.5 

în apă fiartă şi răcită. . 3—3—2,5—1—3—3 

apoi în apă obişnuită . . . . .... 7,5—6,5—6—4—6—6 

în apă la 18°.*.1—2—2—2—1—1,5—2 

în apă obişnuită . . 5—6—4 etc. 


1 A. Fick, Beitrăge zur vergleichenden Physiologie der irritabeln Substanzen. 
Braunschweig, 1863. 
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In apa caldă, valvele se deschid mai frecvent şi mai larg decit în 
apa rece. Dacă stau un timp mai îndelungat la căldură, frecvenţa mişcă¬ 
rilor scade din nou. 

Acum rămînea să se facă accesibili centrii şi nervii de care depindeau 
închiderea şi deschiderea valvelor. In acest scop, ambii muşchi adductori 
cu ganglionii lor au trebuit să fie examinaţi fiecare în parte. 

§ 2. Muşchiul addudor posterior şi ganglionul respectiv 

Pentru observaţiile de mai jos s-a pregătit un preparat format din 
muşchiul adductor posterior cu cele două bucăţi de valvă de care era 
prins şi cu ligamentul de închidere, cu ganglionul posterior, nervul de 
legătură şi o bucată din mantie care primeşte fibre nervoase din ganglion. 
Pregătirea acestui preparat întîmpină de obicei dificultăţi, deoarece la în¬ 
ceputul preparării — datorită excitaţiei senzitive inevitabile . — muşchiul 
adductor se contractă reflex din ce în ce mai puternic şi după pregătirea 
preparatului rămîne într-o stare de contracţie de lungă durată, uneori chiar 
zile întregi. In această stare, fireşte că experienţele sînt imposibile dacă 
nu găsim mijloacele de a slăbi această contracţie. 

Acest mijloc este narcotizarea animalului cu morfină înainte de pre¬ 
gătirea preparatului. La o injecţie de 4—6 cm 3 soluţie 2% clorhidrat de 
morfină în picior, valvele se deschid mai uşor chiar după 10—12 minute; 
mai tîrziu ele se deschid şi singure şi mai larg chiar decît în mişcările 
spontane menţionate mai sus. Injectarea unei soluţii cu sare de bucătărie 
în loc de morfină nu exercită nici o influenţă, astfel că fără îndoială este 
vorba de o narcoză produsă de alcaloid şi nu numai de o acţiune mecanică 
a lichidului injectat. Imediat ce valvele s-au deschis, pregătirea preparatului 
descris mai sus se face mult mai uşor decît fără narcoza prealabilă. Dacă 
vom controla acum comportarea muşchiului cu ajutorul aparatului grafic, 
vom obţine următoarele. 

Muşchiul prezintă contracţii periodice, a căror curbă (dig. 1) seamănă 
ca formă cu ^curba muşchiului striat; partea sa descendentă se întinde 
pe o suprafaţă mult mai mare a abscisei decît cea ascendentă si se apropie 
de abscisă asimptotic. Durata curbelor este egală cu cel puţin 30 de se¬ 
cunde, dar ea poate să dureze un minut şi chiar mai mult. 

Piauzele dintre diferitele contracţii sînt foarte variate — de la 2—3 
la 15 minute. 

In unele experienţe, care se succed una după alta, curbele au aproane 
aceeaşi formă şi înălţime, iar intervalele sînt aproximativ egale (fig. 2). 
Dar, în majoritatea cazurilor, în decursul unei singure experienţe, forma, 
înălţimea şi frecvenţa contracţiilor variază mult (fig. 4). Imediat după 
preparare, frecvenţa este de obicei mai mare şi apoi scade. In unele cazuri, 
contracţia nu este continuă, ci se manifestă prin şocuri exprimate prin 
unde reduse care se desfăşoară de-a lungul curbei (fig. 3 şi 4). Ele sînt 
fie în număr mai mare, fie mai mic, cîte 2—5 şi mai mult. Aceste curbe 
complexe durează de obicei mai mult decît cele simple. 

Excitaţia pentru aceste contracţii spontane provine din ganglionul 
posterior, astfel încît contracţiile dispar o dată cu extirparea ganglionului. 
Totuşi, trebuie să menţionez că la un exemplar de Anodonta narcotizat cu 
12 om 3 soluţie de morfină am văzut contracţii şi după extirparea gan¬ 
glionului. Nu pot să spun care a fost motivul contracţiei musculare in 
acest caz — surplusul de apă sau morfina. Poate că o particulă mică de 
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ganglioni a rămas neextirpată. In orice caz, imensa majoritate a obser¬ 
vaţiilor mele nu lasă nici o îndoială că impulsurile motorii periodice către 
muşchi pornesc de la ganglioni. 

Dacă între două impulsuri a trecut un timp insuficient pentru ca 
muşchiul să se relaxeze lia maximum după contracţie, el rămîne însă pen¬ 
tru un timp îndelungat mai mult sau mai puţin contractat. Scurtarea se 
accentuează după fiecare impuls şi scade din nou între două excitaţii. Ur- 
mind terminologia fiziologică obişnuită s-ar putea spune că muşchiul 
posedă un tonus de o intensitate periodic variabilă. Contracţia tonică nu 
presupune nici o excitare îndelungată din partea ganglionilor; ea, se 
menţine prin excitaţii izolate produse la intervale. Cu cît intervalul dintre 
două excitaţii este mai mare, cu atît mai mare este tonusul în timpul 
pauzei. 

De la mantie se pot obţine în orice moment contracţii musculare 
reflexe prin ganglion, care astfel funcţionează nu numai ca un centru 
automat (periodic activ), dar şi cia un centru reflex. 

Preparatul nostru se comportă alt fel decît în cazul Anodontei morfi- 
nizate d,acă este luat de la animale nenarcotizate. Cînd prepararea s-a 
terminat, muşchiul rămîne într-o stare de contracţie aproape maximă ; 
acul înscrie numai mişcări ritmice extrem de mici ale valvei. Această con¬ 
tracţie poate dura cîteva zile, iar într-un caz am observat-o timp de 5 zile. 

După extirparea ganglionului se produce o slăbire, dar tonusul scade 
extrem de încet, astfel încît pot trece ceasuri pînă ce slăbirea să fie totală. 
Cum se produce aceasta va fi expus detaliat în paragraful 6. 

§ 3. Muşchiul adductor anterior şi ganglionul său 

Dacă facem din muşchiul adductor anterior un preparat identic celui 
posterior, păstrînd legătura sa cu părţile adiacente ale valvelor, cu liga¬ 
mentul de închidere şi cei doi ganglioni anteriori, vedem înainte de toate 
o deosebire de comportament faţă de muşchiul posterior: acesta din urmă 
ţine timp îndelungat valva închisă, cît timp nu i s-a extirpat ganglionul, 
pe cînd primul îi permite din cînd în cînd să se deschidă. 

Această deosebire ar putea să depindă, fie de natura însăşi ia muş¬ 
chiului, fie de natura aparatelor ganglionare legate de muşchi: se poate 
presupune că ganglionul posterior este în stare să influenţeze muşchiul 
său numai în sensul contracţiei, iiar ganglionul anterior — nu numai în 
sensul contracţiei, ci şi al relaxării. Dar, deoarece la Anodonta intactă 
deschiderea valvelor este posibilă numai prin relaxarea concomitentă a 
ambilor muşchi adductori, relaxarea muşchiului posterior trebuie să se 
facă tot de la ganglionul anterior .prin nervul de legătură. 

Intr-adevăr, dacă pregătim un preparat al muşchiului adductor pos¬ 
terior in felul descris mai sus, dar astfel încît să rămînă în legătură cu 
jumătatea anterioară a animalului prin nervii de legătură, atunci feno¬ 
menul se deosebeşte în mod esenţial de fenomenele pe care le observăm 
după secţionarea acestor nervi. Fig. 23 ilustrează acest raport. Muşchiul 
posterior prezintă o serie de contracţii ; după fiecare din ele urmează o 
relaxare cu viteza redusă. Treptat, relaxarea devine mai mare decît con¬ 
tracţia, astfel încît muşchiul atinge un grad mare de relaxare. La semnul 
-f-, nervii de legătură sînt secţionaţi: acum contracţia tonică a muşchiului 
adductor se restabileşte, el se contractă, dar după fiecare contracţie se 
relaxează din nou, dar relativ puţin. Deosebirea dintre formele curbelor 
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de contracţie înainte şi după secţionarea nervilor de legătură merită o 
atenţie aparte. înainte de secţionare, fiecare curbă, atingînd maximul, se 
frnge în direcţia absciselor, iar la o contracţie nouă. urcă din nou brusc. 
După secţionare, numai partea iniţială a primei curbe prezintă această 
evoluţie. In curbele mai tardive, partea descendentă se întoarce foarte 
repede înspre abscisă şi se apropie de ea foarte încet. Această deosebire 
netă poate fi explicată numai prin faptul că din ganglionul posterior 
pornesc spre muşchi impulsuri care provoacă contracţia, în timp ce de la 
ganglionul anterior pornesc spre muşchi nu numai excitaţii care provoacă 
contracţiii, dar şi excitaţii care provoacă relaxarea muşchiului. Să presu¬ 
punem, deocamdată numai sub formă de ipoteză, că aceste două excitaţii 
de sens contrar se produc prin intermediul a două categorii de nervi com¬ 
plet deosebiţi; dovezile vor fi aduse o dată cu experienţa. 

Excitarea fibrelor relaxate provenite din ganglionul anterior se pro¬ 
duce parcă prin dispnee. Dacă divizăm valva superioară la mijloc în două 
jumătăţi printr-o secţiune transversală pînă la ligamentul de închidere, 
pentru a putea avea posibilitatea să observăm starea muşchiului posterior, 
independent de starea celui anterior, atunci, de fiecare dată, valva poste- 
rioară, dacă nu se află în apă, se deschide curînd ; ea se va închide din 
nou cînd animalul va fi scufundat din nou în apă. 

Din observaţiile arătate reiese că o parte din fibrele a căror excitaţie . 
pune în acţiune şi fibre a căror excitaţie scoate din acţiune muşchiul 
adductor posterior trec inspre acest muşchi din ganglionii anteriori prin 
nervii de legătură. Se impune acum să studiem mai de aproape aceste 
două categorii de fibre conţinute în nervii de legătură. 

§ 4. Experienţele cu nervii de legătură 

In toate observaţiile de mai jos s-a folosit prepanatul descris mai sus, 
căruia i s-a lăsat o bucată cît mai lungă posibil din nervul de legătură 
cu scopul de a face cu el experienţe de excitare. Pe*ntru excitare am folosit 
un curent continuu, a cărui intensitate şi durată s-au modificat după 
împrejurări. 

Din lipsă de timp a trebuit să renunţăm la examinarea amănunţită a 
problemelor neurofiziologice pure, ca de pildă legea excitării nervului mus¬ 
cular, deoarece scopul nostru imediat a fost prezentarea dovezilor de exis¬ 
tenţă a unor nervi musculari speciali de relaxare. 

In general, dar nu în toate cazurile 'fără excepţie, după excitarea 
activă a nervilor de legătură urmează la început o contracţie musculară. 
La aceasta se adaugă, dar nu totdeauna, relaxarea. Cînd se produce, în 
anumite condiţii ea va fi extrem de slabă şi lentă, iar în altele, dimpotrivă, 
foarte însemnată, mai însemnată decit contracţia precedentă, şi rapidă. 
Tn primul caz, după contracţie, muşchiul rămîne într-o stare de contracţie 
tonică mai intensă decit înainte, cu toate că tonusul scade puţin, treptat; 
în al doilea caz, muşchiul se relaxează repede după contracţie şi este mai 
lung decît la început, tonusul său scade şi se produce o relaxare mai mult 
sau mai puţin intensă. 

Apariţia unei stări sau a celeilalte depinde în orice caz pe de o parte 
de stări interioare necunoscute ale aparatului nervos şi muscular, care se 
reunesc sub denumirea de excitabilitate. Pe de altă parte, insă, o influenţă 
hotărîtoare o au intensitatea şi durata curenţilor folosiţi pentru excitaţia 
nervoasă. Indiferent de devierile multiforme, care nu pot fi ocolite, deoa- 
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rece ele depind de excitabilitatea variată a diferitelor preparate, se pot 
spune următoarele. 

1. Pentru a provoca o contracţie perceptibilă se cere ca închiderea 
curentului să nu aibă o durată prea mică. La curenţi mai slabi. O’ închi¬ 
dere unică de 1/8 secunde rămîne adesea ineficace. Repetarea la intervale 
nu prea mari a unor astfel de închideri ineficace poate să devină activă 
acolo unde închiderea unică nu a dat nimic. Dacă intervin astfel de acţiuni 
sumate, pauza dintre diferitele închideri poate să crească, în funcţie de 
intensitatea curentului, pjjnă la 5 secunde. La intervale de 10 secunde şi 
mai mult nu am obţinut nici un efect (fig. 7). 

2. La o durată egală a curentului, intensitatea contracţiei creşte, în 
general, o dată cu intensitatea curentului (fig. 8). Totuşi, această depen¬ 
denţă nu este atît de manifestă ca la nervii rnotori ai muşchilor striaţi. 

3. Dacă închiderile scurte active se succed una după alta cu pânze de 
2 secunde şi mai mari, atunci curba se ridică în formă de trepte. Fiecare 
treaptă a scării este mai joasă decît cea precedentă cît timp contracţia nu 
ajunge la un anumit nivel. De la acest punct se văd numai unde mici pe 
curba care merge aproape paralel cu abscisa (fig. 9). 

Dacă pauzele dintre excitaţii sînt mai scurte, atunci fiecărei excitaţii 
izolate nu-i mai corespund contracţii izolate: numărul de trepte ale scării 
devine mai mic decît numărul de excitaţii (fig. 11). 

După cum am arătat mai sus, la contracţie se adaugă acum, ca primă 
urmare obişnuită a excitaţiei, o relaxare mai mult sau mai puţin rapidă, 
care întrece chiar lungimea muşchiului dinaintea contracţiei. In timp ce în 
experienţele arătate in curbele 8—11, după scurtare rămîne o contracţie 
tonică a muşchiului, în experienţele despre care vorbim acum tonusul muş¬ 
chiului scade după contracţie, adică se produce o relaxare. 

1. Această relaxare secundară se obţine mai uşor cînd închideri de 
curent nu prea scurte (o secundă) urmează una după altia la intervale nu 
prea mici (o secundă). In curba 12, de pildă, unei unităţi de timp a abs¬ 
cisei (15 secunde), în punctul a, îi revin 8 închideri separate de 7 pauze; 
ca urmare, după o contracţie iniţială mică, se obţine o relaxare extrem 
de puternică. După ce s-a aplicat un curent de aceeaşi intensitate şi durată, 
dar cu intervale mari, curba s-a urcat sub formă de trepte şi a rămas după 
fiecare contracţie la un nivel constant. Pauzele dintre diferitele închideri 
pot fi uneori mărite pînă la 15 secunde, fără ca acţiunea relaxantă să dis¬ 
pară (vezi curbele 14 şi 15: în a, închiderile izolate, iar în punctul b, 
închiderile repetate). 

2. In timp ce o singură închidere mai scurtă atrage după sine numai 
o scurtare, închiderea mai îndelungată a aceluiaşi curent poate avea 
drept urmare o relaxare secundară (compară în fig. 13 acţiunea închiderii 
maî scurte în punctul a cu rezultatul închiderii mai lungi în punctul b). 

3. Dacă închiderea mai lungă nu aduce după sine o relaxare mai 
intensă, aceasta din urmă se poate obţine deseori dacă în decursul tim¬ 
pului folosit pentru aceste închideri se fac c'teva închideri scurte succesive. 
In curba 16, curentul trece prin nerv în punctul a în decurs de 30 de 
secunde; muşchiul se relaxează după scurtare numai pînă la lungimea 
iniţială. In punctul b, curentul se închide de 15 ori pe secundă în decurs 
de 30 de secunde; ca urmare apare o relaxare mult mai puternică. 

4. Alungirea primară fără o scurtare prealabilă perceptibilă se pro¬ 
duce deseori prin excitarea chimică a nervilor de legătură (sare de bucă- 
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Fig. 13—19 (Curbele 13—19) 

























































tărie în soluţie sau cristalizată, glicerină, etc.). Un astfel de exemplu se 

va arăta mai tîrziu. . ,, 

Mai sus s-a menţionat că preparatul proaspăt al muşchiului adductor 

posterior cu aparatul’său nervos rămîne aproape zile întregi intr-o stare 
de contracţie maximă ; muşchiul se află într-o stare de tonus foarte ez- 
voltat, pentru ca să folosim un termen din fiziologia musculara generala. 
Printr’-o excitaţie corespunzătoare a nervului de legătură, aceasta )con- 
tnactie tonică poate, după cum am văzut, să fie redusă şi înlăturată. Une¬ 
ori este suficientă o singură excitaţie cu ajutorul citorva închideri de o 
secundă la intervale egale (o secundă) pentru a se obţine alungirea muş¬ 
chiului, care creşte după cîteva repetări ale excitaţiei la intervale de 1—6 
minute ; sînt suficiente 10—15 minute ca să obţinem o deschidere maxima 
a valvelor. In alte ciazuri, tonusul scade mai greu; pentru a se obţine o 
atonie musculară totală se cer zeci de excitaţii şi chiar mai multe. Prunele 
excitaţii nu au atunci, după cum se pare, nici o acţiune, iar următoarele 
o acţiune foarte mică, care creşte tot miai mult, odată cu creşterea numa- 
rului de excitaţiii In cazurile extreme poate să treacă un ceas şi mai mul 

pînă la relaxarea maximă. ... , .... 

Astfel, tonusul a scăzut extrem de încet atunci cmd restabilirea pre¬ 
paratului, legată indisolubil de excitaţia senzitivă, a durat mu t, astfel 
incit a existat o acţiune reflexă foarte puternică asupra muşchiului. 

Dacă muşchiul ’a fost o dată relaxat şi apoi (după o metodă descrisă 
mai jos) adus din nou în stare de contracţie,^ atunci, a doua oară, sub 
influenţa aceloraşi excitaţii ale nervilor de legătură, el se relaxează, mult 
mai uşor decît prima dată. In timpul relaxării rapide se produc uneori con¬ 
tracţii musculare spontane, deosebite de cele care se observă cînd muş- 
chiul relaxat revine la starea de contracţie tonică. In curba 17, de pildă, 
nervul este excitat printr-o închidere de 15 secunde (în punctul a) ; se 
produc o contracţie de închidere şi una mai mică de deschidere. Imediat 
după aceasta, muşchiul se relaxează cu o viteză accelerată. Dar noua lui 
alungire este întreruptă de contracţii spontane (în punctul b )curba 
lor în unghiul descendent se întoarce din nou cu partea convexă către 
abscisă. Astfel, pe muş'chiul relaxat, contracţia unică, chiar dacă este pu¬ 
ternică, nu îndepărtează atonia; muşchiul contractat rămîne necontractat 
şi se relaxează repede din nou. Nu se poate explica precis cauza contrac¬ 
ţiei spontane. . , 

Curbele înscrise în timpul restabilirii tonusului arată cu totul alttel 
decît cele obţinute pentru contracţiile din timpul relaxăriii şi anume, dacă 
muşchiul este adus intr-o stare de relaxare puternică pri.ntr-o excitare 
corespunzătoare, cu timpul tonusul revine de la sine, deseori chiar la pre- 
paratele^vechi de cîteva zile. La restabilirea tonusului, curba merge numai 
rareori în sus în mod neîntrerupt. In mare parte, această urcare este 
întreruptă de contracţii, după care urmează o alungire.nouă, astfel incit 
curba capătă un aspect scalariform: fiecărei contracţii îi corespunde o 
treaptă. In curba 18, de exemplu, muşchiul se relaxează foarte puternic 
prin excitarea repetată a nervilor de legătură (în punctul a prin închi¬ 
derea curentului. In curînd el se scurtează (în punctul b) îăra sa se mat 
lungească ; asemenea scurtări se succed în cîteva rînduri pînă nu se obţine 
din nou starea iniţială. Repetarea (vezi a şi b) dă acelaşi rezultat. Pe 
această curbă, scara ascendentă nu este regulată; în^ alte cazuri, ea are 
un aspect mult mai regulat, ca de pildă pe curba 19, în care în punctul a 
s-a obţinut relaxarea prin excitarea nervilor de legătura; a fost necesar 
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timpul a două rotaţii ale cilindrului ca ea să se niveleze din nou Intr-o 
curbă in formă de scară. Curbele in scară asemănătoare, aşa cum apar ele 
aici in restabilirea spontană a tonusului, pot fi obţine după dorinţă cu aju¬ 
torul metodelor de excitare cunoscute şi menţionate mai jos. 

Aceste două exemple arată că timpul necesar pentru restabilirea tonu¬ 
sului poate fi foarte variat. In curba 19, el este mult mai lung decît în 
curba 18. 

§ 5. Relaxarea muşchiului la excitarea nervului de legătură nu se produce 

prin obosirea sa 

O serie din observaţiile de mai sus au dus la următoarele rezultate. 

Dacă muşchiul adductor posterior se află în legătură cu ganglionul 
posterior, dar deconectat de cel anterior, atunci de regulă el se află într-o 
stare de contracţie tonică, care durează foarte mult, deseori zile întregi. 

După extirparea ganglionilor, tonusul scade treptat, dar extrem de 
încet. 

Dacă muşchiul rămîne legat de ganglionul anterior prin nervii de 
legătură, atunci se produce o relaxare musculară rapidă, în salturi. 

Acelaşi lucru se produce şi în unele moduri speciale de excitare a ner* ; 
vilor de legătură. In aceste cazuri, relaxarea este în cea mai mare parte 
— dar nu totdeauna — precedată de contracţia muşchiului. Acolo unde 
aceasta nu există, relaxarea poate fi considerată ca o urmare a oboselii 
muşchiului, în urma contracţiilor precedente. 

împotriva acestei ultime interpretări pledează însă numeroase fapte. 

înainte de toate, prepanatul părăsit rămîne fără să obosească zile 
întregi într-o stare de scurtare maximă. Avînd în vedere această persis¬ 
tenţă, este foarte neverosimil ca scurtarea neînsemnată obţinută prin exci¬ 
tarea nervului de legătură să poată provoca o oboseală atît de puternică. 

Apoi, după cum am arătat mai sus, deseori se poate provoca cu aju¬ 
torul unei excitări chimice a nervului de legătură o relaxare fără contracţie 
prealabilă. 

Dacă travaliul produs de acest muşchi, prin contracţia sa, ar prezenta 
o bază suficientă pentru o relaxare consecutivă, atunci fiecare contracţie 
de aceeaşi intensitate, ar trebui să provoace aceeaşi relaxare. Experienţa 
arată că lucrurile nu se intîmplă astfel, căci în primul rînd există mijloace 
de excitare a nervului de legătură în care scurtarea muşchiului nu este 
însoţită de relaxare (vezi paragraf 4 şi curbele 8—12). 

In al doilea rind, prin excitarea mantiei se poate obţine o contracţie 
reflexă a muşchiului, la care nu se adaugă niciodată o relaxare, chiar dacă 
contracţia aceasta era tot atît de mare ca aceea care se obţine prin exci¬ 
tarea nervului de legătură. Marea deosebire a influenţelor exercitate asupra 
muşchiului prin cele două excitaţii este arătată foarte limpede în fig. 
20 şi 21. 

In fig. 20, nervul de legătură este excitat în punctul a printr-o serie 
întreagă de închideri ale curentului: după o contracţie neînsemnată ur¬ 
mează o relaxare însemnată; în punctul b — excitarea mantiei prin închi¬ 
deri izolate: de fiecare dată contracţie fără relaxare. Fiecare contracţie 
face să crească tonusul muscular. S-ar putea explica deosebirea rezulta- 1 
telor excitării din această experienţă prin faptul că nervul de legătură s-a 
excitat printr-o serie întreagă de închideri, iar mantia, de fiecare data,' 
numai printr-una singură. Dar, în experienţa reprezentată în fig. 21, am 1 
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bele excitaţii au fost provocate printr-o'serie întreagă de închideri şi totuşi 
efectul era complet diferit: excitarea nervului de legătură (a) scade to u- 
oui excitarea mantiei (b) îl accentuează. 

’ s-ar mai putea obiecta că fibrele senzitive ale nervului mantiei pre¬ 
zintă ore,ane terminale periferice, care ar fi motivul acţiunii sale deose¬ 
bite Pentru a verifica acest lucru am excitat din nou chiar trunchiul ner¬ 
vului mantiei. Izolarea acestuia din urmă este destul de dificila. Se des¬ 
chide partea posterioară ia Anodontei aşezată cu faţa m sus pina ta muş¬ 
chiul adductor, astfel încît acesta este descoperit după ^depărtarea bra - 
hii'or în părţile sale posterioare şi ventrale. Apar doua fibre care. me g 
de la ganglionul posterior şi se curbează înapoi: nervii celor doua părţi 
,ale mantiei. Datorită fineţei lor excepţionale, izolarea atenta nu reuşeşte 
deseori, dar noi am obţinut-o de cîteva ori. Excitarea trunchiului ^ atunc 
absolut aceleaşi urmări ca şi excitarea mantiei, ea d u ce (fig. 22 punct ) 
la o scurtare cu o alungire consecutiva treptata, neînsemnata, in timp ce 
după o asemenea excitare a nervului de legătură (in P l J nc u .^ tă 
mează prima dată nici o scurtare, iar a doua oara o scurtare neînsemnata 

si in ambele ca,zuri o alungire însemnată. _ .. branhiilor 

Absolut la fel ca şi în excitarea mantiei prin excitarea branhia 

poate avea loc o scurtare fără relaxare consecutivă. . . , 

P Si astfel se poate considera perfect stabilit că excitarea nervului de 
legătură are pentru muşchiul adductor posterior cu totul alte^ urmări 
decît excitarea nervului mantiei: aici scurtare cu creştere îndelungata 
tonusului, dincolo —/ scurtare cu scăderea sa ulterioara sa,u numai aceast 

dm NiT este lipsit de interes faptul că nervii de legătură au asupria muş¬ 
chiului adductor anterior o influenţă cu totul diferita decit a supra ce m 
nosterior • ei nu fac să scadă tonusul sau ; excitarea, atit a nervului de 
legătură cit si a nervului mantiei, poate avea aceleaşi urmări, şi anume, 
o scurtare persistentă. Dar, deoarec la deschiderea valvelor de către 
animai împreună cu muşchiul posterior se relaxeaza şi cel anterior, este 
clar că acesta din urmă trebuie să primească fibrele^ sale de scădere a 
tonusului, nu de la nervul de legătură, ci de la o alta sursa. Mai departe 
având în vedere că relaxarea celor doi muşchi se produce concomitent, se 
poate presupune că, la ambii, fibrele care scad tonusul provin din unul 
şi acelaşi centru, si anume din ganglionul anterior; acest, ganglion trim 
la muşchiul anterior fibre de scădere a tonusului pe traiectul unor nervi 
scurţi, care pornesc de aici la muşchi, iar spre muşchiul posterior, pe 
traiectul mai lung al nervilor de legătură. Că aceasta presupunere este 
justă se va vedea din paragrafele următoare. 

§ 6. Despre locul de aplicare a fibrelor nervoase care produc relaxarea 

muscalilor adductori 

După cum am văzut, prin excitarea nervului de legătură se poate 
înlătura contracţia tonică în oare se află^muşchiul adductor posterior după 
restabilirea preparatului folosit de noi şi transpune muşchiul m stare de 
atonie. După terminologia fiziologică actuală, fibrele nervului de legă¬ 
tură studiate aici ar trebui denumite fibre inhibitoare. 

Mai există aici, independent de cîteva obiecţii, o părere larg răspîn- 
dită după tcare fibrele inhibitoare nu se taflă în legătură directă cu muşchn, 
a căror activitate fie că o reduc, fie că o abolesc, ci că ele vin mai întii 
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Fig. 20—23 (Curbele 20—23) 





























în legătură cu centrii ganglionari din care se nasc fibrele motorii ale nu*?' 
chilor respectivi. Fibrele inhibitoare nu inhibă direct acţiunea muşchilor, 
ci ia centrilor de la care aceştia primesc impulsurile lor motorii. 

Dacă transpunem acest punct de vedere la muşchiul adductor, trebuie 
să admitem in prealabil că ganglionul posterior este centrul său motor 
si că nervii de legătură conţin două feluri de fibre, destinate, unele să 
intensifice activitatea acestui centru, iar celelalte — să o slăbească sau să 
o inhibe. Muşchiul adductor se află deci în condiţii foarte favorabile pentru 
a se proba justeţea acestei concepţii. Deci, în timp ce la alte preparate 
musculare pe oare s-au putut observa procese de inhibiţie (inimă, intestin, 
vase sanguine) aparatele ganglioniare reale sau presupuse sînt dispuse în 
interiorul acestor preparate astfel incit nu pot fi extirpate fără lezarea 
părţilor sale, ganglionul muşchiului adductor se află în afara acestuia din 
urmă, intr-un loc uşor accesibil. In interiorul muşchiului n-am putut găsi 
nici o celulă ganglionară pe sute de secţiuni colorate cu carmin sau hema- 

toxilină. . . . , 

Acum, dacă fibrele inhibitoare sau, aşa cum le-aşi numi mai curmei, 
fibrele de scădere a tonusului, produc relaxarea muşchiului prin faptul că 
scot din activitate ganglionul său motor, atunci extirparea ganglionului 
trebuie să ducă repede la o relaxare totală. Că lucrurile nu stau astfel s-a 
menţionat mai sus la § 2. Aici este locul să ne oprim mai detaliat asupra 
consecinţelor extirpării ganglionului. Dacă aceasta se produce atunci cînd 
muşchiul se află în stare de contracţie totală, _ astfel incit valvele sînt 
absolut închise, închiderea valvelor rămîne uneori nemodificată; în acest 
caz, muşchiul rămîne contractat, lucru uşor de înţeles, deoarece excitarea 
ganglionului nu se poate realiza fără o excitare mecanică a cărei acţiune 
trebuie să treacă. In alte cazuri se observă curînd o relaxare a muşchiului, 
dar ea se face extrem de încet, astfel incit trece mult timp, uneori ceasuri 
întregi, pînă ce muşchiul atinge lungimea sa maximă. In faţa noastră, 
de pildă, se află curba de relaxare din 6.11.1884, care din economie de loc 
nu este reprodusă aici şi care durează timp de 5 rotaţii ale cilindrului 
kimografului, cu toate că fiecare învîrtire a durat 40 de minute. 

Cu totul alt fel stau lucrurile la excitarea nervului de legătură, care 
dă o relaxare mult mai rapidă decît extirparea ganglionului. Această deo¬ 
sebire este şi mai evidentă în experienţele arătate în curba 24. Excitarea 
nervi'or de legătură, făcută in punctul a printr-o serie, întreagă de închi¬ 
deri de curent, dă o contracţie neînsemnată şi o relaxare care urmează 
imediat. Pentru a restabili tonusul se excită din nou mantia pe cale me¬ 
canică (în punctul b). Se vede foarte limpede că alungirea musculară care 
urmează după fiecare contracţie devine din ce în ce mai slabă cu fiecare 
excitaţie, pînă ce tonusul se restabileşte la un nivel înalt. Se extirpă gan¬ 
glionul în punctul c: curba de relaxare a muşchiului afată cu totul alt fel 
decît după excitarea nervului de legătură: după o scădere iniţială neîn¬ 
semnată, ea se apropie de abscisă numai treptat, astfel incit scăderea 
tonusului se face extrem de încet *. 

In urma acestor observaţii repetate tragem concluzia că excitarea ner¬ 
vului de legătură produce relaxarea muşchiului, nu prin scoaterea din 
funcţiune a ganglionului; fibrele nervoase cu care avem de-a face aici 
trebuie, dimpotrivă, să acţioneze direct asupra muşchiului, provocînd în 


1 In punctul +, pîrghia braţului s-a deplasat întîmplător puţin. 
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muşchi prin acţiunea lor un proces care duce lia scăderea rapidă a tonu¬ 
sului '. 

Dacă această concluzie este justă atunci trebuie să întilnim aceste 
fibre şi în cealaltă parte a ganglionului intre el şi muşchi sau In acesta 
din urmă. De data aceasta urma să le găsim acolo. 

In primul rind am încercat excitarea electrică a întregului muşchi,, 
aplicînd pe cele două capete ale sale electrodul curbat în formă de arc. 
Prin închideri de scurtă durată (o secundă), ca şi printr-o excitare ase¬ 
mănătoare a nervilor de legătură, am reuşit să obţinem o relaxare; dar ea 
nu era atît de însemnată şi nu se producea atît de repede după terminarea 
excitaţiei ca în caz de excitare a nervului. Circuitele izolate de o durată 
mai lungă (40—45 de secunde) au intensificat tonusul. In aceste expe¬ 
rienţe trebuie să luăm în consideraţie fiaptul că concomitent se excită sub¬ 
stanţa musculară cu terminaţiile nervoase intramusculare, ceea ce face 
rezultatul mai complicat şi interpretarea mai dificilă. 

Rezultate mult mai simple se obţin dacă excităm trunchiurile nervoase 
oare pleacă de la ganglion la muşchiul adductor direct pe locul de pătrun¬ 
dere a acestuia in muşchi. E adevărat că nu putem să-i izolăm, dar putem 
aşeza la locul de pătrundere a nervilor două fire de platină foarte sub¬ 
ţiri şi apropiate care să servească drept electrozi. Dacă folosim metodele 
de excitare care au produs relaxarea prin intermediul nervilor de legă¬ 
tură, obţinem acelaşi rezultat. Am reuşit: deseori să transformăm' astfel 
tonusul maxim al muşchiului într-o atonie maximă. O experienţă de control 
foarte simplă dovedeşte că aici nu joacă nici un rol excitarea concomitentă 
inevitabilă a substanţei musculare într-un spaţiu foarte limitat. Anume: 
dacă aceiaşi electrozi sînt transportaţi pe muşchi în regiunea opusă celei 
în care pătrund nervii, nu obţinem nici o relaxare. 

Fibrele nervoase care pătrund în muşchi sînt în parte excitatoare, în 
parte relaxante. Prin acţiunea anumitor săruri asupra vagului de broască, 
Lowit 1 2 a reuşit să izoleze funcţional pentru excitarea electrică fibrele 
acceleratoare şi inhibitoare. Amintindu-ne aceste experienţe, am uns locul" 
de pătrundere a nervilor în muşchiul adductor posterior cu o soluţie de 
nitrat de potasiu 0,2% şi sare de bucătărie 0,6%. După 10—15 minute,, 
excitarea electrică a dat o alungire rapidă şi puternică a muşchiului, cu 
toate că forţele sale extensive erau reduse prin faptul că, după îndepăr¬ 
tarea ligamentului de închidere şi înlocuirea sa cu o bandă de cupru, muş¬ 
chiul a fost încărcat cu o greutate neînsemnată. Curbele 25 şi 26 reprezintă 
aceste experienţe: în prima, relaxarea e precedată de o contracţie mode¬ 
rată, la ultima, relaxarea urmează imediat după excitare. Oricît de convin¬ 
gătoare ar fi aceste experienţe pentru ideea că fibrele nervoase, scăzînd 
tonusul, acţionează direct asupra muşchiului, totuşi, pentru a fi pe deplin 
convinşi, ar fi de dorit să le excităm izolat fără nici un fel de excitare con¬ 
comitentă a substanţei musculare. Ceea ce nu s-a putut face la muşchiul 
adductor posterior s-a realizat la cel anterior, căci ganglionii anteriori nu 
aderă strins pe el; ei trimit spre muşchi fibre nervoase extrem de fine, cu 
o lungime de aproximativ 8 mm, care trebuie preparate pentru excitare in 


1 Dacă legăm muşchiul într-un mediu umed, cînd se destinde după excizia gan¬ 
glionului, se poate întîmpla ca după un timp oarecare să-l găsim într-o stare mai mult 
sau mai puţin contractată. Condiţiile în care tonusul se restabileşte fără ajutorul 
ganglionului nu le-am studiat în amănunt. Această capacitate mai durează două zile: 
în majoritatea cazurilor ea dispare mai devreme. 

Lowit, Beitrăge zur innervation des Herzens, Plfuger’s Arcesiv, Bd. 29, S. 402 
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Fig 24—29 (Curbele 24—29) 



















































felul următor. Valva, întoarsă în sus pentru experienţă, se frînge încet la 
o distanţă oarecare de la capătul anterior al Anodontei pînă la ligamentul 
de închidere, dar nu chiar în imediată apropiere de acesta. Pe linia de 
unire a muşchilor anterior şi posterior, la o distanţă de aproape 8 mm 
de acesta din urmă, se vede prin mantia subţire ganglionul sub forma unui 
mic corp galben. Desfăcind cu atenţie mantia deasupra ganglionului, se 
desprind nervii fini ciare ies din el într-o prelungire îngustă a ţesutului 
înconjurător în direcţia muşchiului; se separă ţesutul de ganglion şi se 
pune pe electrozii potriviţi. Ganglionul din partea cealaltă trebuie extirpat 
înainte de a începe experienţa. 

Şi iată că la excitarea nervului se observă pe muşchiul anterior ace¬ 
leaşi fenomene ca şi lia excitarea nervului de legătură la muşchiul poste¬ 
rior. O închidere unică scurtă (o secundă) ridică tonusul, o serie întreagă 
de astfel de închideri îl scad (după o scurtare prealabilă) (curba 28). 
Prin multe metode se poate dovedi că aici nu este vorba de undele curen¬ 
tului care pătrund chiax în muşchi. Ligatura nervului între electrozi şi 
muşchi distruge efectul excitării. Excitarea directă a muşchiului în partea 
opusă aceleia în care pătrund nervii nu dă nici o relaxare. 

Excitarea chimică (prin cristale de sare de bucătărie) a trunchiului 
nervos provoacă aici o relaxare mult mai persistentă a muşchiului, decît 
prin excitarea nervului de legătură, deseori chiar fără o contracţie iniţială 
vizibilă. Dar, în ce priveşte acest din urmă punct, trebuie să observăm că 
ligamentul de închidere opune o rezistenţă însemnată tendinţei uşoare la 
contracţie. Pentru a stabili dacă contracţia iniţială lipseşte într-adevar 
în mod absolut, ligamentul de închidere a fost înlocuit într-o serie de 
experienţp cu o articulaţie de aramă şi de peniţa înregistratoare s-a atîrnat 
o greutate uşoară (30 de grame). In asemenea condiţii, cu nare excepţii, 
s-a observat înaintea relaxării o contracţie iniţială. In caz de preparare 
a nervului cu o soluţie de nitrat de potasiu (vezi mai sus), deseori inter¬ 
venea brusc o reliaxiare rapidă, de pildă cum se arată pe curba 29. 

Contra caracterului demonstrativ al acestei experienţe pe trunchiul 
nervos s-iar putea obiecta că de-a lungul nervului, între ganglionul mare 
şi muşchi, ar putea exista celule ganglionare microscopice, în stare eă 
întreţină tonusul. Examenele microscopice nu au dat nimic în acest sens. 

In plus, această presupunere este infirmată de următoarea experienţă: 
după ce preparatul este pregătit în felul arăta,t mai sus şi nervul este sec¬ 
ţionat chiar la ganglion, astfel incit el este în legătură ’cu muşchiul pe o 
distanţă de 8 mm, se înscrie curba de relaxare a muşchiului, care scade 
foarte încet. După cîtva timp, nervul se separă cu foarfecele chiar lîngă 
muşchi: totuşi, curba nu-şi schimbă cu nimic evoluţia. Dacă de-a lungul 
nervului ar exista celule tonifiante, atunci, după izolarea nervului, curba 
ar trebui să scadă mai repede decît înainte de izolare, lucru care nu se 
produce. 

7. Concluzii 

Experienţele comunicate aici ne introduc în domeniul dificil şi întu¬ 
necat al fiziologiei neuro-musculare generale. Intr-adevăr, conţinutul 
direct al observaţiilor este clar, dar nu tot aşa stau lucrurile cu încadrarea 
faptelor obţinute în concepţiile ştiinţifice curente. 

Spre muşchiul adductor pornesc două feluri de fibre nervoase : unele 
motorii, oare favorizează contracţia muşchiului, altele, după cum s-ar 
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spune astăzi, inhibitoare, care îndepărtează starea de contracţie musculară 
şi o aduc într-o stare de relaxare. Nervii motori ai celor doi muşchi provin 
din ganglionul vecin, fibrele inhibitoare sau relaxante vin din ganglionul 
anterior. Ele ajung la muşchiul anterior adductor prin trunchiuri ner¬ 
voase mici, scurte, care se diverg din ganglionul anterior, iar la muşchiul 
adductor posterior — prin nervii de legătură. 

Ganglionul posterior reprezintă pentru muşchiul adductor posterior 
centrul motor ; ganglionul anterior joacă acelaşi rol pentru muşchiul adduc¬ 
tor anterior. Celulele motorii ale ambilor ganglioni pot ii puse în acţiune 
şi prin fibrele nervoase periferice (mantie, branhii) şi prin unele fibre ale 
nervului de legătură. In plus, ganglionul anterior este în stare să producă 
relaxarea ambilor muşchi adductori. 

Muşchii adductori pot să treacă din starea de tonus în stare de rela¬ 
xare şi să revină apoi la starea de tonus, chiar după izolarea lor de gan¬ 
glionii corespunzători. Dar în aceşti muşchi lăsaţi in seama lor, aceste 
două modificări intervin foarte încet şi durează ore întregi. 

Prin intermediul nervilor, o stare se poate înlocui mai repede cu cea¬ 
laltă. Dar am observat adesea că tonusul pe deplin dezvoltat face loc rela¬ 
xării numai treptat şi la o excitaţie corespunzătoare a nervilor; mai uşor 
se produce transformarea atoniei în tonus, cu toate că şi aici scopul este 
atins în întregime numai prin excitarea repetată a nervilor. 

Pînă acum totul este clar şi de înţeles. Dificultatea, constă în deter¬ 
minarea nervilor relaxanţi şi a stării de relaxare. Totuşi, avem în faţa noa¬ 
stră fapte cunoscute, între care putem intercala şi pe ale noastre. 

In contracţia şi relaxarea muşchiului adductor este vorba probabil de 
acelaşi proces ca şi în constricţia şi dilatarea vaselor sanguine. Dacă, ade- 
rînd la concepţia generală a aşa-ziselor procese inhibitoare, am formula 
ipoteza că vasele posedă centri motori periferici care pun în acţiune tonică 
musculatura inelară a vaselor şi că nervii constrictori incită aceşti centri 
la o activitate intensă, iar nervii dilatatori le limitează acţiunea, atunci 
această ipoteză s-ar sprijini în special pe descoperirea histologică a celu¬ 
lelor ganglionare din glandele salivare, în vasele cărora Claude Bernard 
a descoperit, după cum se ştie, nervi dilatatori. Intre timp, observaţiile 
interesante ale lui M. Frey 1 au infirmat această concepţie. 

Anume, cînd nervii constrictori şi cei dilatatori acţionează în direcţii 
opuse pe unul şi acelaşi punct al mecanismului motor, rezultatul excitării 
simultane a ambelor categorii de nervi trebuie să dea suma algebrică a 
acţiunii lor izolate, deoarece fiecare categorie limitează direct acţiunea celei¬ 
lalte. In realitate, lucrurile sînt mult mai complicate. M. Frey a observat 
că, la excitarea maximă simultană a simpaticului şi a coardei, curentul 
sanguin din vena glandei se opreşte la fel ca şi la excitarea numai a sim¬ 
paticului. Cînd excitarea dublă a încetat, curentul s-a accelerat la fel ca şi 
cînd coarda ar fi fost singură excitată. Mai departe, dacă la început s-a 
excitat coarda pînă Ta accelenarea maximă a curentului sanguin şi apoi 
după terminarea acestei excitări s-a oprit curegtul sanguin prin excitarea 
simpaticului, atunci, la oprirea excitării simpaticului, curentul sanguin s-a 
ridicat iar la nivelul determinat de excitarea coardei. Aceste observaţii şi 
altele asemănătoare ale lui M. Frey arată că nervii vasoconstrictori şi cei 
vasodilatatori acţionează reciproc, nu în sensul că unii din ei reduc 6au 


1 MaX Frey, Ober die Wirkungsweise der erschlaffenden Gefăsnerven. Arbeil, 
c. d. Physiol, Inst. zu Leipzig. XI Jahrg. 1879, Leipzig. 1878, S. 89. 
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înlătură modificările produse de ceilalţi. Mai mult încă, simpaticul permite 
să păstrăm intensitatea precedentă a modificărilor provocate prin coardă 
în musculatura vaselor. El inhibă numai manifestarea lor. Astfel, ambii 
nervi trebuie evident să-şi îndrepte acţiunea asupra unor părţi diferite din 
aparatul motor al vaselor. 

Dar asupra căror părţi anume, aceste cercetări importante nu dau nici 
o indicaţie. S-ar putea face diferite presupuneri: de pildă, că unii nervi 
acţionează asupra centrilor ganglionari, iar alţii — direct asupra muscu¬ 
laturii, sau că simpaticul produce constricţia arterelor celor mai miari, 
care pătrund în glande, iar coarda — dilată arterele mai mici, capilarele, 
etc. Muşchiul adductor al Anodontei nu este un obicet atît de potrivit ca să 
putem recunoaşte punctul cel mai apropiat de aplicare a ambelor categorii 
de nervi. Deoarece trunchiurile nervoase care pornesc de la ganglioni la 
muşchi conţin cele două feluri de fibre şi înăuntrul muşchiului nu există 
celule ganglionare, atît fibrele motorii, cît şi cele relaxante trebuie să acţio¬ 
neze direct asupra fibrelor musculare înseşi. Aceasta este o concluzie ine¬ 
vitabilă, bazată pe observaţiile noastre. 

Dar faptele ne silesc să admitem mai departe că ceea ce noi am de¬ 
numit relaxare nu este numai o înlăturare a modificărilor interne din fibra 
musculară care condiţionează scurtarea şi că procesul intern de scurtare 
nu înlătură pur şi simplu acele modificări în fibrele musculare care resta¬ 
bilesc relaxarea. 

Dacă ar fi aşa, muşchiul relaxat n-ar putea să cadă din nou într-o 
stare de relaxare după o singură scurtare. Curbele, ca de pildă curba 17, 
căreia i s-ar putea adăuga multe alte curbe asemănătoare, arată că lucru¬ 
rile stau alt fel. Prin excitarea în punctul a, muşchiul scurtat se relaxează 
după o scurtă intensificare a excitaţiei. Contracţiile spontane din punctul 
b îl aduc la gradul iniţial de scurtare, dar el nu este în stare s-o menţină 
un timp îndelungat ca înainte de excitarea lui a; după fiecare contracţie 
el se relaxează din nou, în acelaşi fel în care vasele glandei salivare, 
relaxate prin excitarea coardei, se dilată din nou după o constricţie efe¬ 
meră (lai excitarea simpaticului). Astfel, în interiorul fibrelor musculare 
trebuie să existe părţi deosebite de care depinde scurtarea şi alte părţi de 
care depinde ceea ce noi am denumit relaxare. 

Bazîndu-ne pe datele obţinute pînă acum, nu putem astăzi să spunem 
nimic despre natura aproximativă a acestei din urmă stări. Cercetările lui 
Biedermann au arătat că la excitarea electrică directă muşchiul relaxat se 
comportă cu to.tul alt fel decit cel contractat. Pentru a cunoaşte mai de 
aproape starea de relaxare, trebuie înainte de toate să vedem dacă prin 
alungirea muşchiului, datorită excitării nervilor relaxaţi, se execută o muncă 
pozitivă, adică dacă alungirea depinde de o distensie activă. Griinhagen 
şi Zamkov *, care au observat că la excitarea electrică directă sfincterul 
pupilar secţionat al ochiului de pisică se alungeşte, îi atribuie acestuia 
capacitatea de „elangare" sau „relaxare activă 1 11 . Dar de sfincter s-a legat 
şi o peniţă înregistratoare, astfel încit alungirea ar putea să însemne 
numai o extensibilitate crescută şi nu dovedeşte că în timpul alungirii 
muşchiul are capacitatea de a depune o muncă activă pozitivă. Dacă ex¬ 
presia „relaxare activă" sau „elongaţie activă" înseamnă numai că ea se 
bazează pe influenţa activă a anumitor nervi, atunci nu avem nimic de 


1 C irunhagen un d Ş a mk o w y, Ober das Verhalten isolierter Muskeln 

bei elektrischer Reizung, Pfliiger’s Archiv, Bd. X, 1875, S. 165. 
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obiectat. Lipseşte doviada că elongaţia se bazează pe productivitatea muş- 
chilor datorită căreia poate fi îndeplinită munca exterioară. Unii cercetă¬ 
tori, ca AuerbachGaskell 1 2 au admis că celule contractile ale fibrelor 
sint în stare, pe de o parte, să se scurteze prin contracţia in lungime, iar 
pe de altă parte — să se alungească prin contracţia in lăţime. Dacă admitem 
această ipoteză, atunci elongaţia ar fi intr-adevăr o extensie actiyă. Deo¬ 
camdată însă mai stăm în faţa unei ipoteze, care va fi rezolvată în viitor. 
Dar rezolvarea poate fi făcută în parte cu ajutorul unei analize experi¬ 
mentale mai amănunţite a condiţiilor mecanice din procesul de relaxare şi, 
in parte, prin controlul stării termice a muşchiului în timpul elongaţiei 
sale. Din păcate, întrucît termenul şederii mele la Breslau lua sfîrşit, nu 
am avut posibilitatea să continui cercetările în acestă direcţie. 

(Explicaţia curbelor de pe tabele) 

Toate curbele vor fi citite de la stingă la dreapta. Mărirea contracţiilor 
prin peniţa înregistratoare este pentru primele 5 curbe de 1 : 1,5, pentru 
curbele 28 şi 29 de 1 :2, pentru toate celelalte de 1:3. Unitatea absciselor 
pentru curbele 1, 5 şi 6 este de 1 secundă, iar pentru toiate celelalte de 15 
secunde. Pe linia inferioară orizontală sint indicate închiderile de circuit 
folosite pentru excitare. Dacă acestea durează o secundă şi se succed la 
intervale egale, pe linia de excitare se văd numai linii verticale izolate 
strînse una de alta. Curenţii s-au derivat de obicei de la două elemente 
Grove printr-un reostat. In cea mai mare parte a experienţelor, rezistenţa 
reostatului era egală cu 100 cm. Devierile s-au obţinut chiar atunci cînd 
în locul elementelor Grove s-au folosit elemente de zinc şi cărbune. 

Curbele 1 —5 sînt date de muşchiul adductor posterior lăsat în legă¬ 
tură cu ganglionul său lia Anodonte morfinizate. Curba 1 este o contracţie 
spontană. Curba 2 = o extensie spontană simplă, care se repetă uniform. 
Curbele 3—4 = unde spontane complexe. Curba 5 = excitarea nervului 
de legătură. 4 = elemente de zinc şi cărbune. 

Curba 6 ilustrează ineficacitatea închiderilor mai scurte (a), eficaci¬ 
tatea închiderilor mai lungi (b) pentru nervul de legătură. 2 Grove, reostat 
total. 

Curba 7 arată în punctul X că excitaţia, care luată izolat este ine¬ 
ficace, poate să devină eficace dacă se repetă la intervale scurte. 

Curba 8 — deosebirea în acţiunea curenţilor de diferită intensitate. 
Iq. punctul a — reostat 1 cm, în punctul b — reostat 50 cm. 

Curbele 7 şi 8 se referă la acelaşi preparat care a dat înainte curba 6. 

Curbele 9, 10 şi 11 —; creşterea tonusului provocată prin conectarea 
unui curent de aceeaşi intensitate, la intervale diferite. 

Curba 12 — relaxarea muşchiului prin excitarea (a) nervului de legă¬ 
tură printr-o serie de conectări pe secundă. Pauzele au aceeaşi lungime. 
Restabilirea tonusului prin excitări sporadice (b) de aceeaşi intensitate şi 
durată. 

Curba 13 — excitarea nervului de legătură prin închideri de curent la 
o secundă (a) şi 5 secunde (b). 

Curba 14 — relaxarea muşchiului prin excitarea nervului de legătură 
pe cale de însumare (b). 


1 A uerbach, Tageblatt der Naturforscherversammlung zu Graz, 1875. 

2 Gaskell, On tlie nature of vascular dilatation. Journ■ of. anat. a physiol., 
XI, 1877, S. 745. 
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Curba 15 — însumarea (b) a excitaţiilor. 

Curba 16 — închiderea curentului la 30 de secunde (a) nu dă rela¬ 
xare, ea se obţine la 15 închideri pe secundă (b). 

Curba 17 — contracţia spontană în timpul relaxării, care creşte rapid. 

Curba 18 — relaxarea prin excitarea (a) nervului de legătură, resta¬ 
bilirea rapidă, spontană, a tonusului. 

Curba 19 — piartea superioară a curbei reprezintă continuarea celei 
inferioare. Relaxarea prin excitarea nervului de legătură (a). Restabilirea 
foarte treptată a tonusului; scară ascendentă. 

Curba 20 — excitarea nervului de legătură (a) şi a mantiei (b). 

Curba 21 — idem. 

Curba 22 — in punctul a excitarea nervului de legătură, b — me¬ 
canică, c — excitarea electrică a mantiei. 

Curba 23 — influenţa ganglionului anterior asupra muşchiului 
•adductor posterior. In punctul -f- secţionarea nervului de legătură. 

Curba 24 — a — relaxarea muşchiului adductor posterior la excitarea 
nervului de legătură ; b — restabilirea consecutivă a tonusului la exci¬ 
tarea mecan'că a mantiei; c — extirparea ganglionului posterior. 

Curba 25 — excitarea (a) locului de pătrundere a nervului în muş¬ 
chiul adductor posterior. 

Curba 26 — idem. Relaxare fără contracţie precedentă. 

Curba 27 — excitarea locului de pătrundere a nervilor în muşchiul 
adductor anterior (în a). 

Curba 28 — excitarea nervului muşchiului anterior între acest muşchi 
şi ganglion (a). 

Curba 29 — excitarea chimică a nervului. In punctul 4- se adaugă 
o soluţie de nitrat de potasiu (0,25%) şi sare de bucătărie (0,6%). 

Fig. 1 . — Unitatea de timp o secundă. Anodonta morfinizată. Muş¬ 
chiul posterior cu ganglion. Contracţie spontană. 

Fig. 2. — Unitatea de timp 15 secunde. Acelaşi preparat. Extensie 
periodică spontană. 

Fig. 3. — Unitatea de timp 15 secunde. Acelaşi preparat. Unda com¬ 
ponentă uniformă. 

Fig. 4. — Unitatea de timp 15 secunde. Acelaşi preparat. Unde com¬ 
ponente inegale. 

Fig. 5. —i Unitatea de timp o secundă. Acelaşi preparat. Excitarea, 
nervului de legătură. 

Fig. 6. — Unitatea de timp o secundă. Acelaşi preparat. Excitarea 
nervului de legătură, în punctul a conectarea curentului pe o durată mai 
scurtă, în punctul b — pe o durată mai lungă. 2 Grove. Reostat întreg. 

Fig. 7. — Unitatea de timp 15 secunde. Excitarea nervului de legă¬ 
tură. In punctul x însumarea excitaţiilor ineficace. 

Fig. 8. — Unitatea de timp 15 secunde. In punctul a 1 cm, in punctul 
b 5 cm de reostat. 2 Grove. Excitarea nervului de legătură. 

Fig. 9. — Unitatea de timp 15 secunde. Creşterea tonusului prin în¬ 
chideri de curent mai rare. 

Fig. 10 — Unitatea de timp 15 secunde. Creşterea tonusului prin 
închideri mai frecvente. 

Fig. 11. — Unitatea de timp < 15 secunde, creşterea tonusului prin 
închideri şi mai frecvente. 
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Fig. 12. — Excitarea nervului 'de legătură : in punctul a 15 închi¬ 
deri pe secundă cu pauze de o secundă; în punctul b închideri izolate de 
1/8 secunde. 

Fig. 13. — Excitarea nervului de legătură prin închideri de aceeaşi 
intensitate, in punctul a — pe o durată mai mică, in punctul b — pe o 
dunată mai mare. 

Fig. 14. — Excitarea nervului de legătură : a — închideri izolate, 
b — însumare a 5 închideri, relaxare consecutivă. 

Fig. 15. — Excitarea nervului de legătură; b — relaxarea după în¬ 
chideri repetate. 

Fig. 16 — Excitarea nervului de legătură : a — închideri la 30 de 
secunde, b — 15 închideri pe secundă cu pauză de o secundă. 

Fig. 17. — In punctul a excitarea nervului de legătură, relaxare con¬ 
secutivă, b — contracţia spontană în timpul acesteia din urmă. 

Fig. 18. — Relaxarea de la excitarea (a) nervului de legătură; b — 
restabilire spontană, rapidă a tonusului. 

Fig. 19. —• a — excitarea nervului de legătură prin închideri frec¬ 
vente ; după aceasta urmează o restabilire spontană foarte înceată a 
tonusului. 

Fig. 20. — In punctul a excitarea relaxantă a nervului de legătură 
provocată printr-o serie de conectări cu o durată de 1/8 secunde; /în 
punctul b, excitarea mantiei prin închideri izolate de aceeaşi durată. 

Fig. 21. — In punctul a excitarea nervului de legătură, b —> exci¬ 
tarea mantiei. 

Fig. 22. — In punctul a excitarea nervului de legătură provocată 
printr-o serie de conectări, in punctul c acelaşi lucru pentru nervul man¬ 
tiei, în punctul b — excitarea mecanică a mantiei. 

Fig. 23. — Ganglionul muşchiului adductor posterior este legat de 
partea anterioară a animalului prin nervul de legătură. Contracţia muş¬ 
chiului adductor posterior, dupăl rare urmează o relaxare rapidă. La 
punctul + secţionarea nervului de legătură. Contracţia cu tonus crescînd. 

Fig. 24. — In punctul a — relaxarea muşchiului adductor posterior 
prin excitarea electrică a nervului de legătură, în punctul b excitarea 
mecanică a mantiei, restabilirea tonusului, în punctul c —'extirparea 
ganglionului, în punctul -f- — deplasarea întîmplătoare a peniţei înre¬ 
gistratoare/ 

Fig. 25. — In punctul a — excitarea electrică a locului de intrare a 
nervului în muşchiul adductor posterior. 

Fig. 26. — In punctul a — excitarea electrică a locului de intrare a 
nervului în muşchiul posterior. 

Fig. 27. —i In punctul a — excitarea repetată ia locului de pătrundere 
a nervului în muşchiul anterior. 

Fig. 28. — Muşchiul adductor interior; a excitarea nervului său între 
•ganglion si muşchi. 

Fig. 29. — Excitarea nervului muşchiului anterior cu o soluţie de 
nitrat de potasiu 0,25% şi sare de bucătărie 0,6%. 



N. S. WEDENSKI 


Despre fenomenele telefonice din muşchi 
în tetanosul artificial şi natural 1 


(De la secfia de fiziologie specială a Institutului de fiziologie din Berlin) 

Se ştie că oscilarea negativă a sunetului muscular în timpul tetano- 
sului ia fost considerată de către DuBois-Reymond ca un fenomen ritmic. 
Pentru a dovedi această ritmicitate dispunem în prezent de puţine mij¬ 
loace, şi anume . tetanosul secundar sau calea indirectă de observare a 
sunetului muscular cu stetoscopul, metoda plăcilor oscilante ale lui Helm- 
holtz şi, în^ fine, înregistrarea vibraţiilor muşchiului printr-o capsulă cu 
aer sau o pîrghie (Ranvier, Hali şi Kronecker). In ultimul timp s-a văzut 
că elecţrometrul capilar este foarte bun pentru analiza fenomenelor elec- 
trice din tetanos, în timp ce galvanometrul, adoptat mai mult pentru 
măsurători, nu este utilizabil din Cauza mobilităţii sale reduse fn oscilaţii 
rapide şi variabile ale curentului. Dar rezultatele obţinute cu ajutorul' 
electrometrului capilar provoacă unele dubii. Aceste rezultate vor fi exa¬ 
minate mai jos la discutarea rezultatelor obţinute de Loven (1) 2 prin 
intermediul electrometrului capilar cu privire ta numărul de oscilaţii ne¬ 
gative ale curentului muscular in contracţia naturală. Această chestiune, 
ca şi problema ritmicii însăşi care stă la baza inervării în excitaţia spon¬ 
tană, rămîne încă deschisă şi litigioasă, după cum a arătat articolul nu 
de mult apărut al lui Kries (2). iCele spuse se referă şi la multe alte 
fenomene care ţin de analiza tetanosului muscular. 

Această lipsă a metodicii fiziologice explică faptul că curînd după 
inventarea telefonului s-a născut ideea de a adapta acest aparat atît de 
sensibil la oscilaţiile curentului, pentru a descoperi modificările rapide 
ale curentului muscular. Herman (3), care a folosit pentru prima oară 
telefonul in acest scop, n-a putut să audă de ,lloc curenţii de acţiune. 
D'Arsonval a încercat tot fără succes să rezolve această problemă fizio¬ 
logică (4). Tarhanov (5) a obţinut de asemenea rezultate negative. Apoi 
el a studiat fenomenele care se produc în telefon dacă se introduce in 
circuitul curentului^ muscular un întrerupător artificial, dar astfel ritmica 
care ne interesează a muşchiului însuşi a fost cu desăvîrsire exclusă din 
observaţii. 


. .. 1 [f- Vvedenski. Ober die telephonischen Erscheinungen im Muskel 

sn St 8«| m Und nat “ rlicflem Tetanus. Arc hi v fur Anatomie und Physiologie, N. 1, 


bei 

S. 


2 Bibliografia se află la sfîrşitul articolului. 
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La începutul acestui an am avut ocazia să fac citeva experienţe cu 
telefon care au dat o oarecare analogie de fenomene cu cercetările sţe- 
toscopîce ale sunetului muscular făcute de Loven (6). Acest f *Pt 
amintit rezultatele negative ale cercetătorilor de mai sus şi m-a determin t 
să întreprind la prima ocazie cercetări amănunţite ale proprietăţilor tele¬ 
fonului, ca reoscop fiziologic. Cînd în vara anului 1882 am reluat aceasta 
temă în secţia de fiziologie specială a Institutului de fiziolpgie din Berlin, 
cu care ocazie profesorul G. Kroneker m-a ajutat cu sfaturile sale, am 
aflat că încă în 1881 Bernstein şi Schonlein (7) au făcut experienţe cu 
telefonul si au obtinut rezultate pozitive, pe care le-au publicat. Din 
păcate, comunicarea lor, apărută într-o revistă puţin raspindita, mi-a 
rămas mult timp necunoscută. Deoarece in acel timp obţinusem deja une e 
rezultate şi pusesem citeva probleme speciale, am hotarît sa continui cer¬ 
cetările lor. ... . . 

Dar, înainte de a expune rezultatele propriilor mele cercetări, găsesc 
necesar să comunic pe scurt rezultatele obţinute de Bernstein şi Schonlein. 

Bernstein si Schonlein au făcut experienţele lor cu telefonul nou (acum 
obişnuit) al lui Siemens. La început, rezultatele obţinute pe broasca au 
fost nesatisfăcătoare. De aceea, cercetătorii menţionaţi au fost nevoiţi sa 
suprapună simultan şi intr-o anumită ordine 4 6 muşchi gastrocnemiem 

de broască pe plăcile impolarizabile de derivaţie ale lui DuBois-Reymond, 
în timp ce nervii au fost aşezaţi pe electrozii excitatori comuni. Li au 
auzit într-adevăr în telefon „în timpul excitaţiei un murmur net ,ja cărui 
claritate a scăzut la excitarea prelungită şi obosirea muşchiului 11 . 

Avind în vedere faptul că cercetările pe broască au fost foarte dificile 
si că totodată sunetele din telefon erau „prea slabe şi inconstante , expe¬ 
rienţele ulterioare s-au făcut pe iepuri. La iepurele viu au fost descoperiţi 
^muşchii croitori şi puşi în comunicaţie cu telefonul prin electrozi impola- 
zabili în formă de şa. Cu acest aparat s-au auzit bine sunete obţinute 
prin excitarea nervuiui sciatic. La excitarea prin „întrerupătorul acustic^ 
s-a găsit că numărul de oscilaţii ale curentului din muşchi poate să ajungă 
pînă la 700 pe secundă, iar’ sunetul corespunzător întrerupătorului s-a 
auzit în telefon ca un ton muzical pur. Fiecare sunet transmis de-al doilea 
telefon (telefonul excitator pentru nervul sciatic) era recepţionat clar de 
către telefonul muscular cu timbrul caracteristic vocii. După intoxicaţia 
cu stricnină, „la apariţia convulsiilor s-a auzit in telefon un sunet jos 
de o claritate convingătoare". Ei au găsit că excitarea mecanică este de 
asemenea recepţionată de telefon atunci cînd iau lovit nervul cu tetano- 
motorul lui Heidenhain pus în mişcare cu mina. „Nu numai la lovituri 
mai frecvente, * dar şi la fiecare lovitură în parte, izbiturile s-au auzit foarte 
bine. Mişcările pasive tale muşchiului sau electrozilor nu iau avut nici o 
acţiune telefonică". 

Din cercetările lui Bernstein şi Schonlein se vede clar că nici circuitul 
curentului, nici curenţii de inducţie nu influenţează direct asupra telefo¬ 
nului, şi telefonul este foarte bun pentru dovedirea oscilaţiilor negative 
in muşchiul activ 1 2 . 


1 Frey a auzit un asemenea murmur nu de mult prin telefon la un muşchi al 
cărui nerv a fost tetanizat cu un curent continuu, idem, Archiv, 1883, pag. 65. 

2 Acest rezultat nu este nici neaşteptat, nici straniu. Rezultatele negative ale 
primilor cercetători i-au uimit chiar pe ei. După cum mi-a comunicat Helmoltz, el 
auzise cu mulţi ani în urmă, în telefonul lui Reuss, sunetele muşchilor tetanizaţi de 
la nervi. Totuşi, el n-a putut să audă nimic la contracţiile naturale. 
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Bazîndu-mă pe cele expuse nu găsesc necesar să descriu amănunţit 
primele mele experienţe. De aceea voi trece direct la expunerea rezultatelor 
obţinute de mine, care se deosebesc de rezultatele predecesorilor mei si 
aduc ceva nou. 

Trebuie să notăm că examinarea fenomenelor arătate la broască nu 
prezintă dificultăţi aiît de mari cum s-ar putea conchide din comunicările 
lui Bernstein şi Schonlein. Am putut să observ toate fenomenele foarte clar 
la un singur muşchi gastrocnemian de broască. Dar aici trebuie avut în 
vedere scăderea specială, atît a fenomenelor electrice, cit şi a celor mecanice 
care apar în muşchi la moartea şi obosirea sa. De aceea, pe muşchiul 
secţionat printr-o secţiune transversală artificială şi după aplicarea electro- 
zilor impolarizabili, oscilaţiile negative se aud numai o dată — de două 
ori. Ulterior, telefonul nu mai recepţionează nici un sunet la excitaţii noi, 
Luind in considerare acest fapt, am preferat să las muşchiul descoperit 
in legătură sa normală cu reţeaua vasculară şi să folosesc pentru deri- 
Vl . aţ,a , J, a ,î e ! ef ° n «ouă ace obişnuite, dintre care unul pătrundea în muşchi 
şi celalalt in tendon. Această metodă este admisibilă atunci cînd se aplică 
curenţi alternativi de scurtă durată, deoarece aici nu se măsoară proce¬ 
sele electrice. Afară de aceasta, experienţele de control au arătat că 
fenomenele menţionate rămin în esenţă nemodificate, devenind numai mai 
puţin clare şi mai puţin durabile atunci cînd muşchiul destins se leagă 
printr-o aţa cu electrozii de zinc care nu se polarizează; ata se îmbibă 
cu o soluţie de sare de bucătărie şi înfăşoară într-un anumit fel muşchiul 
? au '.'străpunge ca nişte ace. Această derivaţie simplă şi cel mai frecvent 
iolosita de mine ne-a dat posibilitatea să repetăm foarte des experienţele 
cu excitare electrică. Mai tîrziu s-au putut recepţiona foarte clar prin 
aceasta metoda simplă sunetele oscilaţiilor electrice, atît în contracţiile 

muşchiului, cît şi in contracţiile provocate de excitarea chi- 
mica a nervului. 


In experienţele mele am folosit cunoscutul telefon mare al lui Siemens 
cu un magnet în formă de potcoavă. In unele cazuri am utilizat o com¬ 
binaţie din doua telefoane, ceea ce a făcut sunetul mai clar, dar mai areu 
de auzit. In experienţele cu excitare electrică, electrozii s-au aplicat cît 
mai sus (pe porţiunea nervului sciatic situată în bazin; distanta dintre 
ambii electrozi era în majoritatea cazurilor numai de 1,5—2 mm). In 
asemenea ^ condiţii, şi dacă pe lingă aceasta fragmentul de nerv excitat 
era destui de departe de ţesuturile înconjurătoare, curentul a putut fi 
auzit numai dacă intensitatea curentului era mult mai mare decît aceea 
care este necesară pentru obţinerea unui tetanos total. De pildă, sunetul 
oscilaţiilor electrice poate fi auzit la distanţă de 24—20 cm între bobinele 
inductorului mediu DuBois-Reymond, iar oscilaţiile curentului se pot auzi 
numai la o distanţă de 8—5 cm. După un oarecare exerciţiu, aceste sunete 
fizice se pot deosebi uşor de cele fiziologice, după timbrul deosebit al 
acestora din urmă. Dacă facem o excitare prin curenţi care încep să acţio- 
neze direct asupra telefonului, se aude la început un sunet muscular, iar 
cînd, la excitarea îndelungată, acesta se stinge prin obosirea muşchiului, 
se va auzi un sunet slab al curentului, cu un alt timbru, care de acum 
înainte va fi recepţionat la infinit fără nici o modificare. Intrucît în cir¬ 
cuitul secundar s-a introdus dispozitivul lui Paul fără cruce, am putut 
trimite totdeauna, după dorinţă, curenţi tetanizanţi, fie spre electrozii 
excitatori, fie spre un alt telefon şi prin acesta din urmă să controlăm 


9 * 
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regularitatea întrerupătorului care acţionează dintr-o cameră Îndepărtată, 

rna !t&STS aZnfU Jlre, »■ unit electrodul mai apropiat 
de muşchi cu o conductă aeriană, după metoda lui Rosenthal. Ulterior, 
graţie aparatului cu cheie şi dispozitivului lui Paul, am putut sa constat, 
de ffecafe dată înaintea excitării, dacă ciurenţu care provoacă tetanos 

aC, '°Toate aceste” «pS” Z acţiunea directă a sursei 

de elcTtare asup'ra^elefoLlui muscular" nu prezWâ de loc pertru^r; 

retare condiţii atît de dificile cum s-ar putea crede din comunicările 
primilor cercetători. In orice caz, faptul că sunetele fiziologice care ne 
interesează se dezvoltă, se modifică şi încetează complet, paralel cu ac îvi- 
tatea musculară, este cel mai bun semn pentru recunoaştera lor şi cea mai 
bună dovadă a autenticităţii lor. 


Celelalte fapte care atrag atenţia în aceste experienţe w broasca 
constau în acţiunea diferitelor frecvenţe ale excitaţiei asupra fenomenului 

Astfel de pildă, întrerupătorul 1 cu 250 de oscilaţii pe secundă pro¬ 
duce în muşchi, la începutul excitaţiei, un sunet foarte scurt care se 
stinge repede, asemănător unei coarde întinse repede şi scapata. In caz 
de excitaţii repetate, acest ton nu mai este auzit, in timp ce un întreru¬ 
pător cu'oscilaţii mai puţin frecvente (30—50 pe secunda) da un sune 
care se stinge foarte încet. Am putut să demonstrez de citeva ori faptul 
că la unul şi acelaşi muşchi cu întrerupător frecvent nu s-a putut auzi 
nimic, iar întrerupătorul rar a dat, dimpotrivă, un ton perfect clar. 

Deoarece aceste fenomene amintesc pe cele observate de Morat ş 
Toussaint (8) în timpul examinării curenţilor coapsei de broasca in stare 
de oboseală sau la o înaltă frecvenţă a excitaţiei, aceasta m-a determinat 
să observ simultan acţiunea diferitelor excitaţii cu ajutorul telefonului 
si cu reoscoput fiziologic. Rezultatele acestor două metode de cercetare 
au corespuns^ Singura deosebire a fost că reoscopul fiziologic a încetat 
să lucreze mai devreme decît telefonul electromagnetic 2 , care era mult mai 
sensTbiî .aceasta era de presupus, deoarece, la o frecvenţă a excitaţiilor 
de 80 pe secundă, Morat şi Toussaint au obţinut numai o singura con- 
f^ctie Simplă, în timp ce în telefon ei au recepţionat un sunet, tie ch.ar 
scurt dar precis, cu o frecvenţă de 300 oscilaţii pe secunda. 

Muşchii de iepure şi de cîine nu dau o deosebire atit de marcata 1 
aceste frecvente Totuşi, şi aici există fără îndoială odeosebire De pilda» 
H o frecventă' a excitaţiei de 250 impulsuri pe secunda, sunetul contmua 
timp de 6 secunde, în timp ce cu un întrerupător de 40 de oscilaţii se 

" nervntul ,i a «.tonuluii Intre- 

bu.ntatVm “A Irvl «miton ,1 . <£ - Dacă tn crrcubul 

perpectibile la o distanţă de 700 nun. 
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recepţionează un sunet care, deşi are o intensitate în scădere, durează 
totuşi mai mult de 1/2 de minut. 

A doua deosebire importantă observată în acţiunea excitaţiilor de dife¬ 
rite frecvenţe constă in faptul că, în caz de tetanizare cu excitaţii rare, 
la începutul tetanosului se obţine o intensificare treptată a sunetului, 
care probabil merge perfect paralel cu urcarea treptată a curbei tetano¬ 
sului. Acest fenomen se observă deosebit de bine* în excitaţiile slabe. In 
excitaţiile mai frecvente, lucrurile se petrec invers. In excitaţii si mai slabe, 
sunetul corespunzător se aude mai puternic la începutul’ tetanizării şi 
în curînd nu se mai aude de loc sau se aud sunete neregulate. Acest din 
urmă fenomen se constată concomitent şi după forma dinţată neregulată 
a curbei tetanosului şi la fiecare dată poate fi pus în legătură cu contacte 
prost făcute, care nu acţionează uniform. 

Cazurile de paralelism total al curbei tetanosului cu fenomenele re¬ 
cepţionate în telefon descrise mai sus ar trebui considerate ca de la sine 
înţelese. Dar ceasta este adevărat numai pentru că urcarea se face, nu 
prin cauze pur mecanice (ca de pildă alungirea curbei de contracţie în 
oboseală), ci.şi prin creşterea excitaţiei, ca şi în suprapunerea contrac¬ 
ţiilor submaximale, care după Helmholtz îşi însumează acţiunea la fiecare 
interval de excitare. Stingerea diferitelor excitaţii a fost studiată amă¬ 
nunţit de Wundt (9), ca şi de Hali şi Kronecker (10), Sewall (11), în 
ultimul timp de Kries şi Sewall (12) şi, în fine, de Jeo si Cash (13). 
Graţie acestui fenomen am căpătat o dovadă nouă că în tetanosul sub- 
maximal, la o' frecvenţă mică a excitaţiilor, se accentuează într-adevâr 
excitaţia, iar nu numai manifestările externe, şi că această împrejurare 
trece neobservată la frecvenţe mai înalte ale excitaţiei. 

Intensitatea excitării variază în limite foarte mari şi în unele cazuri 
creşte într-o asemenea măsură încît tetanosurile apar în urma unei exci¬ 
taţii unipolare şi sunetele corespunzătoare lor se pretează la observaţie. 
Cu toate că acţiunile directe unipolare asupra telefonului muscular se 
recepţionează mai devreme decît acţiunea asupra nervului legat de muşchi, 
la aceste intensităţi ale curentului sunetele fiziologice sînt încă mai puter¬ 
nice decît cele fizice şi nu pot fi distinse. După cum ne-am aşteptat, o 
dată cu creşterea intensităţii de excitare creşte pînă la o limită anumită 
şi intensitatea oscilaţiilor curentului. Dincolo de această limită, sunetul 
pare că slăbeşte, atîţ în ce priveşte durata, cît şi intensitatea şi frecvenţa. 
La o accentuare mai mare a excitaţiei se poate observa acelaşi lucru pe 
care l-a constatat Loven (1, 6) în experienţele sale cu stetoscopul, şi 
anume că se pot întîlni curenţi de o asemenea intensitate încît în timpul 
contracţiei musculare să nu dea nici urmă de sunet sau numai zgomote 
foarte slabe şi neprecise. Prin telefon se mai poate observa şi un alt 
fenomen descoperit de Loven. Dacă frecvenţa excitării este destul de mare, 
atunci se aude uneori în telefon, nu sunetul întrerupătorului, ci un ton cu 
o octavă mai jos. In alte cazuri am avut posibilitatea să a,ud acest ton 
la începutul tetanosului, şi el răsuna în unison cu sursa de excitare; apoi, 
după cîteva sunete neprecise, ia apărut din nou un ton muzical, dar cu o 
octavă mai jos. Loven a descris aceste fenomene la un număr de vibraţii 
de la 330 pînă la 380. In experienţele mele am putut să constat acelaşi 
lucru chiar la frecvenţe mai mici (300—350). 

Din cele expuse mai sus se vede că, indiferent de starea proaspătă 
sau obosită a .muşchiului şi indiferent de specia animală, frecvenţa şî in¬ 
tensitatea excitaţiei exercită o acţiune foarte complexă asupra oscilaţiei 
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electrice a muşchiului activ. Totuşi, prin aceasta nu se rezolvă nici pro¬ 
blema frecvenţei pe care poate să o atingă excitaţia fără ca să piardă 
capacitatea de a fi reprodusă printr-un sunet corespunzător al oscilaţiilor 
negative ale muşchiului şi nici problema acţiunii pe care o poate exercita 
această limită asupra aparatului neuro-muscular. 

După cum se ştie, Kronecker şi Stirling (10) au obţinut un tetanos 
muscular la o frecvenţă imensă a excitaţiei (22 000 oscilaţii pe secundă). 
Cum se poate explica acest tetanos prin impulsuri a căror durată Bernstein 
a stabilit-o la aproximativ 1/250 secunde pentru broască şi 1/400 secunde 
pentru iepure ? 

Deoarece această chestiune a putut fi examinată înainte prin stetoscop, 
Bernstein (14) a găsit singur că în c'" şi 1 056 oscilaţii sunetul muscular 
devine imperceptibil sau se aude un sunet cu o cvintă sau o octavă 

mai jos. 

In lucrarea amintită mai sus, Loven spune: „...Eu nu am reuşit 
niciodată să aud un adevărat sunet muscular atunci cind întrerupătorul 
dădea un număr de vibraţii care întrecea (şi numai o singură dată) apro- 
ximativ 880 pe secundă, corespunzător lui a", in timp ce muşchiul dădea 
clar a\ deci cu o octavă mai jos“. 

In fine, in ultimele experienţe ale lui Bernstein şi Schonlein, după 
cum am văzut, numărul de vibraţii ajungea la 700, la oare ei au putut 
constata că sunetul de excitare s-a mai putut reproduce şi că limita nu 
era apropiată. 

Pentru obţinerea unor frecvenţe de excitare mai mari am folosit ton- 
inductorul lui Kronecker (15) în oare, după cum se ştie, curenţii se induc 
de la o bară magnetică vibratorie longitudinală. Cu ajutorul acestui aparat 
am putut aplica 2 500 oscilaţii pe secundă ca cea mai mică frecvenţă de 
excitare. In acest oaz, muşchiul dădea un zgomot uniform abia perceptibil 
şi nu s-a putut recepţiona nici un sunet. Un număr mult mai mare de 
experienţe s-au putut face cu bara magnetică, care a dat 5 000 de oscilaţii 
pe secundă. Muşchiul excitat astfel cade într-un tetanos uniform şi neîn¬ 
trerupt. Murmurul (sunetul) auzit aici era de fiecare dată foarte profund 
şi egal. Numai rareori n-a putut fi deosebit de sunetul observat în excitaţia 
chimică. Aceleaşi experienţe şi cu acelaşi succes au fost repetate Ia iepure. 

Că acest fenomen depinde de proprietăţile preparatului fiziologic şi 
nu de telefon se vede din faptul că, Ia includerea directă a telefonului în 
bobinia secundară a inductorului, sunetul acestuia din urmă poate fi recep¬ 
ţionat foarte clar într-o altă cameră. N-am putut să realizez trecerea de la 
2 500 oscilaţii la frecvenţe mai mici, de aceea n-am putut să determin 
limita exactă incepînd de la care muşchiul încetează să reacţioneze la fie¬ 
care impuls excitator produs prin diferitele oscilaţii de curent. Această 
limită este deci dincolo de 700 de oscilaţii, deoarece la această cifră de 
oscilaţii s-au oprit Bernstein şi Sihonlein, şi e mai mică de 2 500 de 
oscilaţii, Ia care nu am mai recepţionat nici un sunet corespunzător. 
Limita, bineînţeles, nu este net delimitată, ci variază, după cum se pre¬ 
supune, în funcţie de diferitele stări musculare şi de intensitatea excita¬ 
ţiei. Se pare că in apropierea acestei limite se descoperă fenomenele men¬ 
ţionate înainte, constatate de Loven, şi anume că sunetele de la muşchi 
nu se transmit la unison cu întrerupătorul. Acest din urmă fenomen se 
poate explica intr-un fel sau altul, dar se va avea totdeauna în vedere 
contopirea excitaţiilor, care este cu atît mai marcată cu cit frecvenţa este 
mai mare. 
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Experienţele cu excitaţii chimice s-iau făcut îndeosebi pe broaşte. 
Excitarea nervului sciatic s-a făcut cu sare de bucătărie sau glicerină. 
Pentru intensificarea tetanosului obţinut s-a folosit în unele cazuri pola¬ 
rizarea cu un curent în scădere continuă. Polarizarea slăbită a curen¬ 
tului in sens ascendent a servit uneori pentru susţinerea tetanosului, care 
fără aceasta nu acţiona asupra telefonului, şi pentru a nu se epuiza fără 
rost muşchiul. Fenomenele apărute în telefon au rămas nemodificabile 
(în ce priveşte înălţimea sunetului), independent de faptul dacă acţiunea 
excitaţiei chimice s-a intensificat prin polarizare sau nu. In telefon se 
auzea un sunet foarte profund şi uniform, şi numai rareori se auzeau, pe 
lîngă sunetul principal, zgomote mai puternice, care probabil trebuie puse 
în legătură cu secusele puternice observate în mod izolat. Aceste feno¬ 
mene care se observă în excitarea chimică corespund perfect cu obser¬ 
vaţiile făcute de Bernstein (16) cu stetoscopul şi descrise de el acum 
cîţiva ani. 

★ 

După ce s-a stabilit capacitatea telefonului de a demonstra diferitele 
oscilaţii musculare negative s-a născut întrebarea: ce fenomene se pot 
descoperi cu ajutorul telefonului în contracţia spontantă şi în general 
in contracţia musculară de origine centrală ? 

Se pare că problema contracţiilor musculare spontane a fost rezol¬ 
vată prin cercetările lui Helmholtz di.n anul 1864. Totuşi, mai tîrziu, însuşi 
Helmholtz a găsit că sunetul care se aude în contracţiile musculare spon¬ 
tane corespunde cu tonul de rezonanţă ia urechii şi, deoarece eforturile 
ulterioare ale altor cercetători de a obţine un tetanos secundar cu contracţii 
naturale au fost fără rezultate, au apărut în ultimul timp dubii, atit in ce 
priveşte numărul de oscilaţii care stau lia baza acestei contracţii, cit şi 
referitor la caracterul întrerupt al contracţiilor musculare spontane (Wundt, 
Morat şi Toussaint, iar în ultimul timp, Kries). 

Intre timp se poate presupune că rezultatele obţinute prin metoda 
oscilaţii Dor 1 concomitente ale lamelor ;iau fost impecabile. Nu de mu lt 
Loven (17) a reuşit să înregistreze un tetanos secundar la broaşte r'ioase, 
raci şi broaşte în cursul unor contracţii musculare naturale. Acelaşi cerce¬ 
tător a observat, cu ajutorul unui electrometru capilar foarte sensibil, 
oscilaţii ritmice regulate ale curentului muscular în timpul tetanosului 
reflex şi al tetanosului provocat prin istricnină. Prin această metodă şi 
prin altele el a găsit numai 8—9 oscilaţii pe secundă — un număr de 
impulsuri evident insuficient pentru producerea tetanosului neîntrerupt. 
Autorul menţionata încercat să explice această contradicţie prin faptul că 
impulsul fiziologic se deosebeşte de impulsul provocat de noi pe cale arti¬ 
ficială prin lentoarea sa. Pentru a arăta cît de exact reproduce tetanosul 
secundar diferitele oscilaţii negative ale tetanosului primar, voi cita din 
comunicarea lui Loven numai cuvintele următoare care se referă la datele 
obţinute cu electrometrul capilar. „Prin .apreciere aproximativă s-a deter¬ 
minat numărul de oscilaţii în punctul maxim al accesului (convulsii prin 
stricnină) la aproximativ 8 pe secundă. Aproximativ aceeaşi cifră am 
găsit-o în cele mai puternice contracţii spontane la broasca rîioasă, unde 
s-a putut vedea foarte limpede că frecvenţa se află in raport direct cu 
energia contracţiei, astfel 'ncî-t frecvenţa creşte şi scade în mod corespun¬ 
zător atunci cînd creşte sau scade energia". Conform acestor fapte, 8 
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oscilaţii pe secundă reprezintă maximul! Cit timp, deci, poate să exercite 
un singur impuls o acţiune consecutivă ia asemenea oscilaţii 1 silabe ? 

Fenomenele observate la telefon în contracţiile naturale au putut fi 
observate de mine la început pe broască derivînd spre telefon curenţi de la 
muşchiul triceps crural. La fiecare contracţie energică s-a recepţionat un 
sunet (murmur) perfect definit. Aceleaşi fenomene, insă mai intense şi 
mai durabile, s-au auzit in timpul convulsiilor provocate prin distrugerea 
mecanică a măduvei spinale. Apoi am făcut experienţe chiar pe mine (intro- 
ducera a două ace cu gămălie în bicepsul braţului) , ca şi pe cîi'ni, iepuri 
de casă şi broaşte rîloase. In unele cazuri, animalele fuseseră otrăvite 
cu strîcnină sau, după extirparea creierului, au fost tetanizate prin exci¬ 
tări electromagnetice ale măduvei spinale. In toate aceste experienţe s-a 
auzit un murmur sau un freamăt greu de definit, jos şi uniform, care se 
poate compara cel mai bine cu senzaţia pe care o provoacă o cascadă 
auzită din depărtare. Cunoscuta comparaţie a lui Wallston, cu ropotul în¬ 
depărtat al unei trăsuri care merge repede pe un pod de piatră, nu mi se 
pare potrivită pentru fenomenele recepţionate în telefon. Imediat ce teta- 
nosul se intensifică se pot observa, alături de tonul principal, puseuri 
izolate mai tari şi mai scurte. In unele cazuri, la o acţiune mai intensă 
a apărut un ton cu timbru metalic. Aceasta se poate explica probabil prin 
rezonanţă sau prin însuşi tonul telefonului. 

Bernstein şi Schonlein au observat la iepurele otrăvit cu stricnină 
(la apariţia convulsiilor) „cu o claritate convingătoare, un ton muzical 
jos în telefon”. Sunetul pe care am avut ocazia să-l recepţionez îîi telefon 
nu a fost niciodată muzical, „cantabil”, afară de tonul metalic menţionat 
mai sus. 

După ce s-au recepţionat la telefon fenomenele observate in contrac¬ 
ţiile naturale, era de dorit să ise obţină, pentru determinarea înălţimii 
sunetului auzit, sinteza sa cu ajutorul excitării artificiale. Excitările de 
18—20 de impulsuri pe secundă, ca şi altele apropiate ca frecvenţă, au 
dat sunete care se deosebeau de sunetele naturale prin caracterul lor cu 
totul diferit. Aici impulsurile izolate erau recepţionate separat. Faţă de 
această comportare trebuia presupus Că acţiunea curentului de inducţie 
şi a impulsului central are o durată deosebită şi de aceea se obţin oscilaţii 
negative de altă durată. De aceea a fost necesară încercarea de a se obţine 
sinteza prin intermediul unei alte surse de electricitate, lucru foarte de 
dorit, dar greu de îndeplinit. Intre timp mi se pare că s-a obţinut pe altă 
cale reproducerea unei excitaţii musculare, asemănătoare celei naturale. 

Dacă comparăm sunetele recepţionate la telefon după excitarea cu ton- 
inductorul sau cu agenţi chimici, pe de o parte, şi cele produse în exci¬ 
tarea naturală, pe de altă parte, găsim o concordanţă totală a fenome¬ 
nelor, pînă la imposibilitatea de a le deosebi. Desigur, acest fapt poate fi 
explicat în mai multe feluri. 

Cînd Bernstein a auzit în stetoscop un sunet muscular chimic ase¬ 
mănător cu cel natural, el a emis părerea „că eliberarea forţelor de încor¬ 
dare din nervi poate fi produsă în modul cel mai uşor cu periodica cu 
oare ea se realizează în viaţă”. „Putem să ne imaginăm — spune mai 
departe Bernstein — că, in urma exerciţiului şi moştenirii acestei periodici 
naturale, mecanismul molecular al nervului s-ar fi adaptat la eliberarea 
sa, astfel încît el cade singur în aceiastă periodică dacă nu este silit pe 
cale artificială să adopte alta”. 
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Din studiul acţiunii agenţilor chimici, care trebuie concepută ca ne¬ 
întreruptă, ia naştere noţiunea că excitarea chimică 0 nervilor se mani¬ 
festă in muşchi cu un anumit ritm numai pentru că acest ritm precede 
în sistemul nervos central şi, graţie acestui fapt, uneori şi în aparatele 
periferice supuse acestuia. Dacă acţionăm asupra nervului prin anumite 
impulsuri de inducţie, cu o frecvenţă de excitare foarte rnaxe, şi dacă 
constatăm cu această ocazie aceleaşi efecte, atunci se poate ivi uşor o 
altă ipoteză, şi anume că impulsurile centrale apar în muşchi cu un anumit 
ritm numai pentru că la periferie (în nervi şi muşchi) există condiţii 
pentru aceste manifestări. Pînă la efectuarea unor erperienţe noi, tot atît. de 
convingătoare, nu mă voi lansa în nici un fel de consideraţii teoretice; 
totuşi, date fiind fenomenele de mai sus, voi spune fără să exagerez şi fără 
să contrazic faptele: actualmente nu există nici un motiv de a se presu¬ 
pune că centrii nervoşi trimit muşchiului activ 18—20 de impulsuri pe 
secundă sau în general un număr de impulsuri 1 11 care corespund exact 
sunetului auzit cu această ocazie. Cazurile de neconcordanţă dintre sunetul 
de excitare şi sunetul muscular, observate atît de net şi precis la frecvenţe 
de excitare extrem de mari, arată că în aparatul periferic există condiţii 
pentru contopirea şi combinarea excitaţiilor. 

Berlin, 10 august 1882. 
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N. E. VVEDENSKI 


Despre periodica aparatelor musculare şi nervoase în acţiune 1 


Obiectul de cercetare este oscilaţia periodică rapidă a curenţilor de 
acţiune (oscilaţii negative) din aparatele animale menţionate; aparatul 

de examinare este telefonul. „ , 

Folosirea telefonului .n acest scop a fost anticipata intr-o anumita 
măsură de către Bernstein şi Schonlein în lucrarea lor comuna; el a tos 
propus pentru prima oară de către raportor pentru nervi şi centri 


Indicaţiile telefonice obţinute pe muşchi sînt în general asemanatoare 
sunetelor musculare observate pînă acum direct, dar ele permit sa se 
analizeze acţiunile musculare în manifestările lor mai slabe şi reflecta 
direct (şi nu indirect) oscilaţiile curentului muscular. 

Prin experienţele cu telefonul, raportorul ia găsit o limita a capacitaţn 
musculare de a vibra cu un număr izoritmic de oscilaţii la orice număr 
de impulsuri care i se comunică pe secundă. Această limită variaza cu 
specia animalului, cu intensitatea excitaţiei şi cu alte stări muscularie 
(dacă muşchiul e proaspăt sau obosit, etc.). 

Dacă s-a trecut de această limită, dacă frecvenţa de excitare devine 
prea mare pentru muşchi, el începe să răspundă de fiecare dată prin citeva 
sunete foarte joase sau, mai exact, printr-un zgomot neregulat. ^ _ 
Sunetul auzit atunci seamănă perfect cu acela care se observa in 
cursul excitării chimice a muşchiului — de la nerv şi în contracţia 


Deoarece raportorul nu a reuşit deocamdată să reproducă artificial 
acest sunet în telefon cu un număr mic de oscilaţii, el crede că e posibil 
ca pe baza experienţelor sale şi a altor experienţe mai vechi, care au ramas 
în umbra observaţiilor lui Helmholtz obţinute prin metoda lamelor care 
oscilează concomitent, să se spună că reproducerea artificială a contracţiei 
voluntare se obţine la o frecvenţă foarte mare a excitării ; că nu exista 
nici un motiv temeinic de a se admite că contracţia musculară normala este 
determinată de 18—20 de impulsuri (sau, în general, prinţr-o cifra mica 
oarecare) pe secundă ; că în 'muşchi există anumite condiţii de periodica 
$i că de aceea, după periodica sa, este imposibil să se aprecieze exiact 
totdeauna numărul de impulsuri oare acţionează asupra lui (în cazul con¬ 
tracţiei naturale — numărul de impulsuri din partea centrilor nervoşi). . 


1 Comunicare la şedinţa a V-a a secţiei de anatomie şi fiziologie a Congresului al 
VlI-lea al naturaliştilor şi medicilor ruşi din Odesa de la 18—28 august 1883. Proces- 
verbal al şedinţei a V-a a secţiei de anatomie şi fiziologie, pag. 1—3. 
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Cercetările ulterioare ale raportului asupra sunetelor nervoase dove¬ 
desc şi mai exact acest din urmă punct. Astfel, la excitaţii cu 250 de 
oscilaţii pe secundă, nervul vibrează cu un număr corespunzător de osci¬ 
laţii ale curentului nervos, în timp ce muşchiul care se contractă sub in¬ 
fluenţa sa prezintă perioada de oscilaţii ale unui sunet jos. 

Şi in excitarea chimică nervul emite un sunet (zgomot), mai înalt 
decît muşchiul legat de el. 

Această situaţie dădea o importanţă deosebită folosirii telefonului 
pentru cercetarea proceselor periodice chiar în centrii nervoşi. Derivaţia 
la telefon s-a făcut la broască în formia sub care a făcut-o prof. I. M. 
Secenov pentru observaţiile galvanometrice; la animalele cu sînge cald. 
derivaţia s-a făcut prin introducerea sau aplicarea a două ace în bulb sau 
emisferă. 

Curenţii de acţiune ai centrilor nervoşi se aud foarte slab, dar ei 
acţionează asupra telefonului, ceea oe s-a putut auzi precis pînă acum 
erau numai murmure şi zgomote slabe. Acest domeniu de fenomene pro¬ 
mite un interes deosebit şi ne îndeamnă să obţinem o creştere şi mai mare 
a sensibilităţii telefonului. 

Pe baza acestei comunicări a urmat un schimb de idei între referent 
şi prof. Laşkevici. 


N. E. VVEDENSKI 


Despre problema obosirii nervului 1 

Observînd oscilaţiile negative ale curentului nervos în telefon şi la 
galv.anometru, autorul n-a putut să constate nici un semn de obosire a 
nervului în timpul excitării sale neîntrerupte în decurs de 1; 2; 5 şi 

chiar 8 ore. , , 

Deoarece aceste observaţii au arătat o rezistenţa uimitor de lunga 
a nervului, pentru demonstraţia completă era necesar să se arate acest 
lucru prin alte acţiuni externe oarecare din partea nervului, şi anume prin 
contracţia musculară. 

' Pentru a feri muşchiul în mod temporar de excitaţia care acţionează 
asupra nervului, s-a folosit) polarizarea nervului în partea de jos cu un 
curent continuu. Acest mijloc s-a deosebit de cel propus de Bernstein 
prin faptul că neconductibilitatea nervului se menţine printr-un curent 
continuu foarte slab şi că acest curent se deformează foarte rar. In ase¬ 
menea condiţii, polarizarea nu lasă în nerv aproape^ nici o postacţiune 
(ceea ce a deformat concluziile lui Bernstein) ; după excitarea tetanică 
neîntreruptă a nervului un timp îndelungat, ea ne dă posibilitatea să dove¬ 
dim prin deconectarea curentului că nervul mai este excitabil şi provoacă 
contracţia muşchiului. 

Asemenea experienţe au continuat pînă la 6 ore la rînd şi in nerv na 
s-a putut constata nici un semn de obosire. Trebuie numai să întreţinem 
nervul mereu umed, iar pentru excitare să se folosească curenţi slabi. 


1 Comunicare la şedinţa a 11-a a Secţiei de anatomie şi fiziologie a Congresului aî 
VlI-lea al naturaliştilor şi medicilor ruşi din Odesa, de la 18—28 august 1883. Procesul- 
verbal al şedinţei a Il-a a secţiei de anatomie şi fiziologie, pag. 4. 








N. E. VVEDENSKI 


Despre raporturile dintre intensitatea excitaţiei şi ^ 
înălţimea tetanosului la excitarea indirectă a muşchiului 

Comunicare preliminară citită la 21 mai 1885 

In general se admite că, o dată cu intensificarea excitaţiei, înălţimea 
tetanosului creşte pînă la d anumită limită şi o data cu slăbirea excitaţiei 
ea scade pînă la zero. Experienţele de mai jos dovedesc ca aceasta regula 
generală are importanţă în excitarea indirectă numai pentru prunele^ mo¬ 
mente de excitare şi numai pentru muşchiul proaspăt; IdimpoţrSva, La 
muşchiul tetanizat de la nerv, prin curenţi de inducţie puternici şi care 
după contracţii puternice intră .ntr-o fază de relaxare mai mult sau mai 
puţin totală, se pot provoca din nou contracţii ţetanice însemnate printr-o 
singură reducere pînă l.a o anumită limită a intensităţii de excitare, 1 
printr-o nouă intensificare a excitaţiei pot din nou să înceteze contracţiile. 

Cel mai simplu mod de a face această experienţă este următorul- 

Să presupunem că obţinem primele contracţii tetanice foarte slabe 
în laba de broască prin excitarea nervului crural la o distanţă de 40^ om 
a bobinei secundare faţă de cea primară; aşezăm bobina secundara la 
o distantă de 20 cm şi vom susţine excitaţia pînă ce se obţine o relaxare 
manifestă a muşchiului; aşezăm acum bobina de inducţie aproximativ 
la o distanţă de 30—35 cm şi obţinem din nou (fără a întrerupe acţiunea 
excitaţiei) un puternic tetanos extensor; apropiem din nou bobina de 
inducţie — şi din nou preparatul muscular revine la un repaus mai mult 
sau mai puţin total. Acest fenomen poate fi provocat pe acelaşi preparat, 
cu acelaşi succes, de mai multe ori. 

Voi denumi excitaţiile mai slabe, corespunzătoare fenomenului de 
tetanos descris acum prin slăbireia curenţilor de inducţie excitatoare, cu 
expresia „optimum de excitare 1 * sau, mai simplu, „optimum 11 ; in acest 
caz, excitaţiile mai puternice, care readuc preparatul muscular din nou 
in stare de repaus, pot fi desemnate cu expresia de „pessimum . 

Foarte frecvent, la intensificarea ulterioară a excitaţiei dincolo de 
pessimum se mai observă un optimum, dar nu atît de constant ca primul, 
şi el prezintă o intensitate mai mică a contracţiei musculare. Acest al 
doilea optimum nu trebuie atribuit acţiunii unipolare a curentului, deoa¬ 
rece după el se obţine un al doilea pessimum, în funcţie de accentuarea 


1 Analele Academiei de ştiinţe, 1885, v. 51, cartea 1, pag. 15—19. 
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progresivă a excitaţiei. De altfel, curenţii excitatori de această intensitate 
au uneori prin ei înşişi urmări dăunătoare asupra excitabilităţii nervului. 

Seria de fenomene descrise aici poate fi obţinută nu numai prin depla¬ 
sarea bobinei de inducţie intr-o parte sau într-alta (înainte şi înapoi), 
ci şi prin slăbirea şi intensificarea rezistenţei din circuitul secundar. In 
acest scop am folosit tuburi capilare de sticlă de lungimi diferite, umplute 
cu o soluţie de sulfat de zinc. Intercalarea rezistenţei, de pildă prin conec¬ 
tarea circuitului secundar, dă optimum, iar deconectarea ei — pessimum. 

Pentru fenomenele arătate nu are importanţă faptul dacă curenţii de 
inducţie de conectare şi de deconectare sint sau nu egali, dacă ei acţio¬ 
nează în acest din urmă caz pe nerv într-o direcţie sau într-alta. Dar, 
ceea ce constituie un factor important pentru producerea acestor fenomene 
este, alături de intensitatea excitaţiei, şi frecvenţa impulsurilor excitatoare: 
vorbind în general, frecvenţa nu trebuie să fie mai joasă decît aceea nece¬ 
sară pentru provocarea unui tetanos total pe muşchiul proaspăt. Este sufi¬ 
cient ca, în timp ce pe nerv acţionează o excitaţie pessimum, să rărim 
frecvenţa oscilaţiilor ciocanului Halske printr-o deşurubare atentă a şuru¬ 
bului de deasupra lui, şi în aceeaşi poziţie ia bobinei secundare apar con¬ 
tracţii mai puternice ale muşchiului anterior relaxat; dacă frecvenţa osci¬ 
laţiilor este din nou mărită printr-o nouă învîrtire a şurubului, muşchiul 
revine la starea de precedentă relaxare'. Această singură observaţie este 
suficientă ca să ne convingem că pessimul din excitarea tetanică nu se 

înrudeşte de Ioc cu „golurile** lui Fick, observate in excitaţiile izolate in 

intervalele dintre contracţiile maxime şi supramaximale. 

Eu n-am reuşit să obţin pe muşchiul curarizat fenomenele de optimum 
şi pessimum în forma descrisă. Totuşi, consider inadmisibil să se atribue 
producerea lor nervului, şi aceasta pe baza următoarelor argumente : 

1. Atit experienţele mele precedente 1 2 , cît şi cele noi, care vor fi publi¬ 

cate in cur'nd, cu toate că au fost făcute după trei metode diferite, nu au 
surprins nici un semn de oboseală în nerv, chiar lia excitarea extrem de 

prelungită, şi nu s-a observat pe nerv nici un fenomen care ar putea fi pus 

în legătură cu cele descrise acum. 

2. Dacă se excită partea superioară a nervului sciatic şi preparatul 
muscular se află în stare corespunzătoare, este suficient să producem o 
scădere locală a conductibilităţii excitaţiei în nerv pentru ca să provocăm 
contracţia musculară care caracterizează optimul. Această slăbire se poate 
obţine şi prin închiderea unui curent continuu destul de puternic sau prin 
răcirea nervului. Această din urmă metodă a dat rezultate foarte elegante 
şi s-a făcut cu un curent de apă la 1—2° printr-un tub de sticlă cu pereţi 
subţiri, pe care s-a aşezat porţiunea de nerv în faţa muşchiului. Curentul 
de apă la 25—30° anihila repede rezultatele răcirii (contracţia musculară), 
în timp ce o nouă răcire producea din nou un tetanos intens. Aceeaşi formă 
de răcire în excitaţii minime (suboptimale) a produs, dimpotrivă, scăderea 
contracţiilor tetanice existente. 


1 Aceste modificări de .frecventă ale întrerupătorului de curent sînt legate fără 
îndoială de unele modificări ale intensităţii curenţilor induşi. Totuşi, această modificare 
nu este nici pe departe atît de însemnată încît să se presupună că gratie ei intensitatea 
de excitaţie a trecut de la limitele pessimului la optimum, şi invers. 

2 N. E. Vvedenski, Cercetări telefonice asupra fenomenelor electrice în aoara- 
tele musculare şi nervoase. St. Petersburg, 1884. Comunicarea scurtă şi în Zentralblatt 
fur med. Wiessenschaft, 1884, nr. 4. 
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3 Transpunerea instantanee a Curenţilor excitatori in timpul pessi- 
mului pe un alt punct de pe nerv nu este Însoţită de nici o modificare 
marcantă a acestei stări — cu condiţia ca excitaţia să fie transpusă pe un 
punct din nerv care are aceeaşi excitabilitate sau o excitabilitate apropiată 
de cea din punctul precedent. 

Observaţiile arătate in paragraful 2 şi 3 dovedesc suficient că condi¬ 
ţiile pentru producerea pessimului nu se dezvoltă în punctul nervului supus 
excitaţiei; cu atît mai puţin pot fi ele admise in porţiunile de nerv care 
participă numai la conductibilitate; mai departe, deoarece aceste fenomene 
nu se observă pe muşchiul curarizat, mi se pare din această cauză că nu 
rămine altceva decît să raportăm apariţia lor la momentul trecerii excita¬ 
ţiei de la nerv la muşchi. 

Din această scurtă expunere se poate vedea că, de obicei, relaxarea 
rapidă a muşchiului sub acţiunea excitaţiilor tetanice puternice nu este de 
fapt o obosire adevărată în sensul epuizării forţelor sale contrariile. Poate 
chiar însăşi expresia de „oboseală** necesită o definiţie mai exactă. Care 
este acea stare deosebită pe oare o prezintă muşchiul atunci cînd asupra* 
sa acţionează o excitaţie pessimum, care sînt atunci excitabilitatea şi con- 
tractibilitatea sa, cum se reflectă starea aceasta prelungită a muşchiului 
asupra capacităţilor sale ulterioare de activitate — acestea şi alte :ntrebări 
trebuie amînate pînă la noi cercetări. De asemenea, întrebarea dacă aceste 
fenomene pot fi extinse şi în privinţa altor nervi secretori, vasomotori şi 
cardiaci (aceştia din urmă prezintă pentru mine un interes deosebit, avînd 
in vedere observaţiile mele telefonice asupra inimii) 1 — şi această pro¬ 
blemă aş vrea să o las pentru altă dată. 


1 Die telephonischen Erscheinungen am Herzen bei Vagusreizung. Bulletin de 
l'Academie de St.-Petersburg, 1883/4.20 decembre (1 janvier). 




N. E. VVEDENSKI 


Despre corelaţiile dintre excitaţie şi iritaţie în tetanos 1 

Prefaţă 

Ga punct de plecare pentru cercetările de fată a servit o observaţie 
făcută de mine, şi anume că, în anumite condiţii, slăbirea excitaţiei teta- 
nice care lucrează asupra nervului motor este însoţită de o intensificare 
a contracţiei musculare şi invers, intensificarea sa duce la relaxarea muş¬ 
chiului. Acest fapt era în contradicţie şi cu regulile generale care definesc 
dependenţa dintre intensitatea excitaţiilor şi intensitatea efectului şi prac¬ 
tica fiziologică de fiecare zi, care căuta totdeauna să obţină un efect mai 
intens crescind intensitatea excitaţiei. De aceea s-a cerut cu insistenţă să 
se stabilească înainte de toate acest fapt atît de paradoxal, care însă în 
experienţele mele prezenta o mare stabilitate şi pe care l-am observat apoi 
şi în nervii secretori ai glandelor salivare, şi care este deci posibil şi în 
cazul altor nervi. Capitolele I şi III din această expunere sînt consacrate 
stabilirii acestui fapt pe un preparat neuro-muscular obişnuit. 

Proxima sarcină trebuia să fie rezolvarea problemei: unde se creează 
condiţiile pentru aceste fenomene paradoxale: în nervul care este supus 
excitaţiei sau în muşchiul pe care se observă efectele ? Rezolvarea acestei 
probleme prezenta pentru mine personal un interes deosebit, avînd în 
vedere faptul că fenomenele studiate se dovedeau a fi într-o anumită legă¬ 
tură cu oboseala —* * condiţiile pentru ele apar în timpul excitaţiei teta- 
nice; de altfel, după experienţele mele precedente 2 , care au fost confir¬ 
mate de alţi cercetători (Hering, Bowditch) 3 , nervul însuşijnu prezintă 
oboseală nici la activitatea cea mai îndelungată 4 . 


1 Analele Academiei de ştiinţe, 54, anexa 3, SPb., 1886. Citit Ia şedinţa Secţiei de 
fizico-matematici din 18 martie 1886. 

* Cercetări telefonice făcute asupra fenomenelor electrice din aparatele musculare 
şi nervoase, S—Pb., 1884. 

* H e r in g, Sitzungsber■ d. Wiener Academie, 1884, 3 Abt., S. 154. Bowditcli. 
journal of physiology, 1885, pag. 133. 

iHermann. referind în Jahresbericht uber d. Fortschritte d. Anat. und Physio- 
logic (B. XIII. Liter., 1884, S. 21) comunicarea mea precedentă despre acest obiect 
(Zentralbtatt f. d. med. Wiss., 1884, nr. 4) şi încheind-o cu cuvintele „este astfel îndo¬ 
ielnic că nervul în general ar obosi“, adaugă la aceasta, în paranteză, o observaţie 
proprie: „chiar referentul s-a îndoit de acest lucru. Vezi Handbuch der Physiologie II. 
1, S. 135“. 

Această observaţie poate să producă asupra cititorului impresia că eu aş fi ignorat, 
cu sau fără intenţie, o oarecare prioritate a referentului, care consta în unele observaţii 
speciale sau previziuni teoretice. Acest lucru este cu atît mai straniu, cu cît şi eu citez 
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Faptul care ne preocupă aici a fost observat de mine în timpul cerce¬ 
tărilor mele ulterioare în problema obosirii nervului. Pentru o mai bună 
înţelegere trebuie să mă opresc cu o deosebită atenţie la explicarea acelor 
fenomenele care cad in seama nervului şi a celora care cad în seama muş¬ 
chiului. Experienţele referitoare la aceasta formează obiectul capitolului 
IV. Ele arată că cauza fenomenelor nu zace in nerv ; ea trebuia căutată 
chiar în muşchiul singur, sau luat cu terminaţiile sale nervoase. Această 
dilemă nu se rezolvă at,ît de simplu prin experienţe directe, cum s-ar părea 
la prima vedere. 

Faptul constatat a mai pus şi alte probleme, mai complicate, prin 
următorul său aspect. Scăderea intensităţii curenţilor de inducţie tetani- 
zanţi provoacă deodată o contracţie musculară puternică, care trece apoi 
într-o relaxare mai mult sau mai puţin totală sub acţiunea unei excitaţii 
intense. Acest fapt a arătat că slcăderea rapidă a tetanosului prin excitarea 
puternică a nervului nu este o manifestare a obosirii adevărate a muş- 


în comunicarea mea pagina indicată de referent. De aceea, mă folosesc de această 
primă ocazie pentru a da următoarele lămuriri. 

In pagina indicată, Hermann expune anumite experienţe de obosire relativă a 
muşchiului şi nervului după Bernstein, din care reiese că nervul oboseşte mai încet 
decît muşchiul. La aceasta el adaugă : „nu trebuie să uităm că aceste date se referă 
numai la porţiunea de nerv excitată direct: deoarece nervul funcţionează numai fiind 
excitat ţn mod indirect, merită mai multă atenţie obosirea prin simpla conductibilitate, 
dar aceasta încă nu s-a studiat. Ar trebui să ne gîndim că, în stare normală, toate 
fenomenele de obosire se sprijină numai pe obosirea organelor legate de nerv şi nu pe 
obosirea însăşi a fibrelor dintre ele“. 

Este uşor de văzut că această presupunere a lui Hermann nu iese din limitele 
concluziilor experienţelor lui Bernstein şi nu exprimă nici o îndoială despre capacitatea 
principială a nervului de a nu obosi în timpul activităţii (fapt la care duc şi experien¬ 
ţele noastre, în care nervul preparat a fost excitat neîntrerupt 6—8 ore, fără să prezinte 
fenomene de epuizare), şi se referă numai la faptul că fenomenul de obosire din orga¬ 
nism se reduce în mod normal la obosirea numai a aparatelor terminale şi nu şi a fibre¬ 
lor nervoase care merg la ele. 

Atît de mult „s-a îndoit" Hermann, şi nu este greu de observat că între aceste 
îndoieli şi concluziile noastre în care este vorba despre obosirea nervului „în general" 
şi pe baza cărora el menţionează îndoielile sale există o deosebire imensă în esenţa 
lucrurilor. Pe de o parte este îndoiala dacă în general există în nerv* în funcţie de 
activitatea sa, condiţii pentru obosire, iar pe de altă parte trebuie să ne îndoim dacă 
în condiţii normale de activitate nervul are ocazia de a-şi manifesta capacitatea de 
obosire; deocamdată însă, capacitatea de obosire. a nervului nu este încă pusă la 
îndoială. 

Astfel, în funcţie de împrejurarea dacă vom accepta problema în prima sau în a 
doua sa formă, considerentele teoretice care decurg de aici despre caracterul intim al 
excitaţiei nervului şi al conductibilităţii sale nu vor fi de loc identice. 

Dacă soluţionăm problema în sensul că nervul, în general, nu poate obosi atunci 
nu este de loc necesar să se lege noţiunea pierderilor chimice şi a transformărilor din 
nerv de activitatea nervului şi atunci va fi posibil să considerăm această activitate ca 
un proces pur fizic de transmitere a unei anumite forme de mişcare moleculară. Avînd 
în vedere noile experienţe, nu numai noi înţelegem lucrurile astfel („Cercetări telefo¬ 
nice", pag. 118—121), ci şi Bowditch în articolul citat mai sus. Grunhagen, în ultima 
ediţie (1885) a manualului de fiziologie al lui Funcke (Lehrbuch der Physiologie, B. I., 
S. 527), deşi mai admite că în nervul în acţiune există transformări chimice „extrem 
de neînsemnate", totuşi înlocuieşte acum considerentele expuse în ediţiile anterioare, 
referitor la inevitabilitatea pierderilor chimice care însoţesc activitatea nervului, cu tri¬ 
miteri la rezultatele experienţelor noastre. Deci, şi el vede importanţa experienţelor sub 
acest aspect şi posibilitatea rezolvării problemei în această direcţie. 

Dacă, aşa cum face Hermann, emitem ipoteza că, în cadrul fenomenului de obo¬ 
sire a organismului, nervul, ca un conductor, poate să nu fie atins în mod normal, în 
măsura în care^ capacitatea nervului de a obosi nu este discutată în mod principial, în 
aceeaşi măsură nu se ating nici alte probleme legate de acest fapt. însuşi Hermann 
nu se va îndoi, probabil.de această deosebire esenţială a lucrurilor. 


10 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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chiului, In sensul epuizării forţelor sale contractile; era necesar să se 
admită, dimpotrivă, că muşchiul oade aici .ntr-o stare specială, din care 
poate fi retranspus imediat, fără a se odihni, în activitate intensă, dacă 
excitaţia va deveni mai slabă. De aceea, ar trebui să se analizeze in ce 
constă această stare specială a muşchiului şi, înainte de toate, să se deter¬ 
mine in ce stare se află atunci proprietăţile sale fundamentale : excita¬ 
bilitatea şi contractibilitatea, în ce fel aceste stări se reflectă asupra con¬ 
servării forţelor sale contractile şi asupra capacităţii sale de a depune o 
activitate consecutivă. Aceste probleme prezintă multe dificultăţi. Totuşi, 
în anumită măsură putem să răspundem aproximativ de pe acum la ele. 
Datele referitoare la aceste experienţe simt expuse î;n capitolele V, VI 
Şi VII. 

Deoarece fenomenele studiate aici se produc în excitaţia tetanică, 
putem să ne aşteptăm că, alături de intensitatea excitaţiei, ele se află 
într-o dependenţă oarecare de frecvenţa siau de perioada excitaţiei. Intr-a¬ 
devăr, şi acest factor de excitare tetanică are o anumită influenţă. însem¬ 
nătatea sa generală este arătată şi în capitolul I, dar capitolul VIII este 
consacrat studiului său special. Trebuie să i se acorde un interes deosebit, 
avîndu-se în vedere capitolele următoare şi, în general, pentru explicarea 
condiţiilor de dezvoltare a fenomenelor respective. 

Se înţelege că studiul proceselor electrice din muşchi şi nerv care 
însoţesc aceste fenomene va trebui să completeze planul general al cerce¬ 
tării, atît cu ajutorul galvanometrului, cit şi al telefonului. Cind este vorba 
despre tetanos, telefonul va fi instrumentul cel mai potrivit pentru studiul 
naturii periodice a proceselor sale interne. Afară de aceasta, unele rezultate 
parţiale din experienţele mele precedente cu telefonul mi-au dat speranţa 
că în studiul acestor fenomene el poate fi de un deosebit folos. Intr-adevăr, 
numai cu ajutorul său este posibil să se explice aceste fenomene parado* 
xale, se deschide posibilitatea ca ele să fie rezumate la unele proprietăţi 
generale fundamentale ale aparatului muscular (şi poate chiar, intr-o anu¬ 
mită măsură, la orice aparat fiziologic excitiator), ceea ce vom şi arăta în 
capitolele IX (studiul fenomenelor electrice) şi X (consacrat analizei gene¬ 
rale a rezultatelor cercetării). 

Pentru a nu întrerupe ordinea de expunere şi pentru ca să nu ne repe¬ 
tăm, vom expune într-un capitol special — capitolul II — descrierea apa¬ 
ratelor, modul lor de aşezare şi, în general, tot ce se referă la metoda de 
cercetare. 

Avînd în vedere că nu există literatură specială referitoare la obiectul 
principal al cercetării noastre, nu putem face un istoric. Pe măsură ce 
expunerea ulterioară a faptelor noastre va veni în contact cu datele cerce¬ 
tătorilor precedenţi vom arăta aceasta la locul său, dar adesea preferăm 
s-o facem în note,’ pentru a nu întrerupe cursul expunerii prin confruntări 
speciale sau critici. 

★ 

Din motive care pot fi înţelese uşor şi despre care se va vorbi în expu¬ 
nere (capitolul II), în cercetarea de faţă m-iam limitat exclusiv la excita¬ 
rea electrică. Totuşi, nici in acest sens nu trebue să considerăm obiectul 
ca epuizat. Pentru aceasta mai sînt necesari mulţi ani de muncă şi este 
de dorit ca să nu participe numai forţe izolate. Dar materialul experi¬ 
mental acumulat pînă acum mi s-a părut atît de mare şi complex, că a 
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devenit .absolut necesar să fie studiat şi pus în ordine, cu atit mai mult cu 
cit, chiar sub forma actiuală, el a permis să se tragă unele concluzii pre¬ 
cise şi promitea să dea, după studiere, indicaţii generale şi rodn'.ce pentru 
cercetările ulterioare. Prin aceasta se deschide un domeniu foarte vast, 
dacă luăm în considerare faptul că fenomenele analizate aici pe nervul 
motor obişnuit vor putea fi extinse şi asupria altor nervi (secretori, vaso- 
motori, cardiaci şi alţii), şi din acest punct de vedere rolul funcţional al 
acestora din urmă poate fi examinat experimental. Aceasta ar fi interesant 
chiar numai din punctul de vedere al metodei de excitare a acestor nervi, 
după cum m-am putut convinge prin excitarea nervilor glandei salivare. 
De aceea îmi permit să public cele de mai jos. 

A 

Cercetarea a fost făcută de mine în laboratorul de fiziologie al Uni¬ 
versităţii din St. Petersburg. Aduc mulţumirile mele profunde şi sincere 
dascălul meu, prof. Ivan Mihailovici Secenov. 

Studiul unor probleme speciale referitoare la acest obiect a fost făcut 
după propunerea mea de către domnii studenţi S. Şueninov şi P. Ornstein. 
Lucrarea lor detaliată va fi publicată mai tîrziu, dar mă voi referi la unele 
rezultate ale lor în interesul expunerii de faţă, pentru care aduc mulţu¬ 
mirile mele domnilor Ornstein şi Şueninov. 

St. Petersburg, 
aprilie 1886. 


CAPITOLUL I 

Observaţii iniţiale — Optimul şi pessimul de excitare 
în tctanizarea muşchiului prin nerv 

1. După cum se ştie, se admite ca regulă că intensitatea tetanosului 
creşte pină la un anumit maximum o dată cu intensitatea excitaţiei; dim¬ 
potrivă, o dată cu slăbirea excitaţiei, ea scade într-o anumită succesiune 
pînă la zero 1 . 

Pe de altă parte se mai admite ca regulă că, în caz de scădere a excu 
tabilităţii sau de obosire a muşchiului, putem atinge din nou un efect mai 
mult sau mai puţin intens folosind numai o intensitate excitatoare mai 
mare 2 . 


1 Astfel, în ultima şi cea mai sistematică cercetare făcută asupra raportului inten¬ 
sităţi’ şi frecvenţei excitaţiei faţă de curba tetanosului, Bohr spune (Archiv. fiir Anat. u. 
Physiologie t Physiolog. Abt., 1882, pag. 233) că şi „experienţele sale au dat un anumit 
rezultat, care de altfel n-a fost pus la îndoială de nimeni, că intensitatea cea mai mare 
a tetanosului (adică aceea cu care el a putut să obţină de fiecare dată tetanizarea) 
creşte pînă la o anumită limită, paralel cu intensitatea diferitelor impulsuri excitatoare 
(S. 266). 

2 Astfel, Hermann spune în „Handbuch der Physiologie" (Bd. I, 1, p. 116) : „în 
mod experimental, căderea excitabilităţii (în obosirea muşchiului) se manifestă prin 
intensitatea mai^ mare a excitaţiei care devine necesară pentru a provoca o contracţie 
Ia fel de intensă sau pentru a se provoca ridicarea la acelaşi nivel a unei greutăţi 
(aici este locul să amintim că intensitatea de excitare trebuie să fie deosebit de mare 
în muşchiul obosit în cazul cînd se folosesc pentru excitare curenţi de scurtă durată, 
după cum- s-a spus mai sus"). 



Intre timp tetanizînd muşchiul printr-un curent de inducţie aplicat 
pe nerv, am putut să fac o observaţie care era în contradicţie netă cu prima 
şi a doua teză, anume: 

în anumite condiţii, slăbirea excitaţiei tetanice este însoţită de îndată 
de intensificarea contracţiilor muşchiului, probabil complet obosit, in timp 
ce, dimpotrivă, intensificarea excitaţiei poate să ducă brusc la scăderea 
tetanosului. Experienţele au arătat mai departe că prima regulă se aplică 
numai in primele momente de tetanizare a muşchiului de la nerv, şi anume 
a muşchiului proaspăt, iar apoi se pot găsi totdeauna prezente condiţiile 
pentru devierile arătate de noi. 

Curba I reprezintă un exemplu demonstrativ pentru cele expuse. Aici, 
in punctul A începe tetanizarea muşchiului proaspăt de la nerv cu curenţi 
de inducţie la o distanţă de 23 cm â bobinei secundare faţă de cea primară 

— o forţă mare de excitare, dacă luăm în considerare faptul c.ă primele 
tetanosuri, oele mai slabe, se obţin pe acest preparat la o distanţă de 36 cm 
a bobinei secundare (cifră pusă la începutul curbei în paranteză sub 23). 

Vedem că tetanosul, curînd după ce a atins înălţimea sa maximă, 

, începe să scadă repede; după o oarecare nouă creştere între B şi C, despre 
a cărei regularitate şi importanţă va fi vorba mai tîrziu, el scade din nou 
în C pînă la o înălţime neînsemnată; aici, la 26 de secunde (marcat în 
linia a treia) după începutul tetanizării, bobina de inducţie se deplasează 
faţă de cea primară de la 23 cm la distanţa de 32 cm; deplasarea sa se 
marchează pe linia a doua prin metoda descrisă în capitolul II (§ 14), cu 
ajutorul semnalului Depre printr-o bandă albă sub cifra 32. După cum se 
vede, această scădere ia excitaţiei este însoţită brusc de o mare creştere â 
tetanosului (a), care din nou scade repede de îndată ce bobina de inducţie 
este aşezată la distanţa de 22 cm de data aceasta, în loc de 23 (fapt oare, 
după cum se vede, este indiferent). Ascensiuni tetanice noi b şi c se 
obţin tot prin aceeaşi deplasare a bobinei secundare. Tetanosul b este 
provocat de deplasarea la 33 cm, tetanosul e — la 23 cm. In intervalele 
dintre aceste diferite ascensiuni tetanice a continuat să acţioneze tot timpul 
excitarea 23 sau 22 cm. Am putea să continuăm această curbă şi să repe¬ 
tăm din nou, cu aceleaşi rezultate, acest şir de probe, înlocuind excitaţia 
puternică cu una sliabă. 

Curba /• Broască. Muşchiul gastrocnemian cu nervul. Prima linie este miograma, 
a doua marchează timpul de deplasare a spiralei secundare printr-o bandă albă, a treia 

— secundele; aparatul de inducţie e prevăzut cu întrerupătorul Halske şi două 
Danieli *. Cifrele de deasupra liniei a doua marchează poziţia bobinei secundare la o 
distanţă indicată în centimetri faţă de bobina primară. Cifra din paranteză la începutul 
tetanizării marchează poziţia bobinei secundare la care se produce tetanosul cel mai 
slab. 

Astfel, se vede din acest exemplu că unele excitaţii relativ slabe (32, 
33, 34 cm) dau contracţii puternice atunci cînd sosesc după excitaţii mai 
puternice (22, 23), în timp ce acestea din urmă au reuşit să aducă muş¬ 
chiul într-o stare de relaxare aproape totală. 

2. Schimbînd, după modul de mai sus, intensitatea de excitare în timpul 
excitaţiei celei mai tetanice în limite mai largi, putem intîlni o alternare 
pestriţă de fenomene, cum ar fi în curba 2, în care nu putem găsi vreo 
regularitate şi continuitate în evoluţia corelaţiilor dintre intensitatea de 
excitare şi intensitatea contracţiei musculare. Aici studiem curba tetano- 


1 Două elemente Danieli (nota redacţiei). 
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Tabelul I. Curba 1 













sului In momentul In care ea se află sub acţiunea excitaţiei de 9 cm (la 
începutul experienţei, minimul de tetanizare este de 24 cm) ; mai departe, 
pe curbă, aşeziarea bobinei secundare la 9 şi la 23 duce la scăderea curbei, 
dar, in .al doilea caz, numai după o urcare de scurtă durată; dimpotrivă, 
15 şi 20 dau totdeauna o creştere a tetanosului, aceasta din urmă cu mai 
mult succes şi de mai lungă durată lia început; totuşi, şi după aceasta 
15 provoacă o creştere temporară a tetanosului; l.a sfîrşitul curbei, şi 17 
după 20 duce la creşterea tetanosului; iar 20 după 17 provoacă de aseme¬ 
nea o creştere a tetanosului. 

Curba 2. La fel ca în curba 1, dar aparatul de inducţie este prevăzut cu anexa 
lui Helmholtz. 

Oricit de pestriţă ar părea insă .această alternare de fenomene :n caz 
de alternaxe a intensităţii excitaţiei, totuşi, după o cunoaştere detaliată a 
lor vom fi în stare să explicăm fiecare linie a acestei curbe şi locul său în 
seria fenomenelor care alternează în mod regulat. Vom înţelege de ce, în 
unele cazuri, curba se urcă mai Încet, la aceeaşi intensitate de excitare 
(20), în altele mai repede, şi de ce uneori are un caracter ondulat, etc. 

Dar, în prealabil, pentru ca să ne orientăm :n aceste fenomene şi^ să 
uşurăm descrierea este necesar să introducem acum cîţiva termeni a căror 
definire detaliată se va face la începutul capitolului III, iar acum ne vom 
limita numai la indicaţii generale. 

Dacă privim din nou curba 1 de la C pînă la sfîrşit, putem admite că 
acum, pentru acel muşchi, optimul de excitare este la 32—34 cm, iar 22 şi 
23, dimpotrivă, trebuie consideraţi ca pessimum — ele scad tetanosul pînă 
la acel nivel infim care, fără greutate, poate fi atribuit „contracţiei rezi¬ 
duale". Fără să delimităm deocamdată termenii în mod strict, putem să 
notăm cu expresia de optimum orice intensitate de excitare care la înlocui¬ 
rea sa printr-o excitaţie mai puternică dă o creştere de lungă durată a 
tetanosului (şi nu trecătoare, care să scadă în iimpul deplasării bobinei 
de inducţie, ca de pildă 23 în curba 2). Dimpotrivă, în conformitate cu 
expresia precedentă şi pe baza proprietăţilor sale constatate mai jos, o exci¬ 
taţie mai puternică, care, atunci cind înlocuieşte alta mai slabă, duce la o 
scădere manifestă a tetanosului, poate fi denumită pessiumum, cu toate că 
nu duce imediat la o relaxare musculară atît de puternică ca în 22 şi 23 c(m 
din a doua jumătate a curbei 1. 

E uşor de văzut că termenii .admişi de noi nu se aplică la primele 
momente ale tetanizării — în orice caz muşchiului perfect proaspăt (mai 
detaliat în capitolul III). Aceştia .sînt înainte de toate termeni pentru feno¬ 
menele de modificare a intensităţii de excitare chiar în timpul $ citaţiei 
tetanice. ^Ww 

3. Pentru a ne face o părere despre măsura în care fenomenele denu¬ 
mite acum cu termeni admişi sînt constante, în ce raporturi se află ele pe 
scara intensităţii de excitare şi cum putem deci să le găsim, vom privi 
curba 3, care constă din două curbe 3 a şi 3 b. In condiţiile de producere 
a acestor două curbe există o deosebire, şi anume, curba 3 a se obţine prin 
excitarea nervului sciatic în jumătatea inferioară, pentru oare minimul de 
tetanizare este la distanţa de 39 cm a bobinei secundare, iar curba 3 b se 
obţine la un interval de timp scurt (10—15 secunde) după prima schim¬ 
bare a punjctului de excitare (metoda în capitolul II, § 19), în jumătatea 
superioară a nervului, cu minimul de tetanizare la 42 cm. Aceste două curbe 
se obţin prin faptul că excitarea tetanică se aplică pe nerv la început mini- 
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mal şi apoi aproximativ la fiecare două secunde (după bătaia ceasului cu 
întrerupător, a cărui pendulă face 30 de oscilaţii complete pe minut; bobina 
secundară se deplasează cu mina, cu 1 cm, în spre cea primară; în felul 
acesta ea marchează trecerea sa prin diviziunile scării pe linia a doua (ca¬ 
pitolul II, § 14). Cînd în acest mod ea a ajuns într-o poziţie oarecare, dînd 
o excitaţie suficient de puternică (25 cm în curba di,n dreapta şi 30 cm în 
cea s.îngă), bobina se. deplasează in acelaşi mod înapoi, spre minimul 
iniţial. 

Curba 3 a şi 3 b. Descriere în text. 

Vedem că înălţimea contracţiei creşte la început o dată cu intensifi¬ 
carea excitaţiei; la o anumită intensitate a excitaţiei (39—35 pe curba 3 a 
cu punctul nervului mai puţin excitabil şi 38—39 pe curba 3 b, unde nervul 
se excită într-o porţiune mai excitabilă) ea atinge maximul de înălţime 
(Op), i.ar dacă intensificarea continuă, începe să soadă din nou şi se men¬ 
ţine la un nivel jos (Ps) lingă punctele de cotitură (25, 30); cînd exci¬ 
taţia slăbită ajunge din nou la un anumit nivel, curba tetariică începe 
iarăşi să urce şi atinge din nou nivelul cel mai înalt posibil (Op 1) apro¬ 
ximativ Ia aceleaşi cifre ca şi înainte, în faza excitării în curs de accen¬ 
tuare ; în fine, cînd excitaţia este foarte slăbită, tetanosul scade din nou 
pînă la zero sau pînă la contracţia reziduală: Curba 3 b reprezintă, în plus, 
încă o dată, tabloul unei noi intensificări consecutive a excitaţiei, avînd 
acelaşi caracter general. 

Evident că din studiul acestor curbe reiese că valoarea acelor inten¬ 
sităţi care dau cel mai mare tetanos (Op şi Op 1), nu numai în faza de 
•ntensificare succesivă, dar chiar in faza de slăbire succesivă, trebuie 
să fie recunoscută cia optimul de excitare, iar cifra corespunzătoare depre¬ 
siunii (Ps) de pe curba tetanosului trebuie considerară ca pessimum. 
Intr-adevăr, dacă deplasăm acum bobina de inducţie, nu succesiv şi repede, 
ca in prima curbă, de la o cifră sub Ps, la una din cifre care se află sub 
Op, vom obţine acel tablou de schimbare bruscă a nivelului tetanosului 
pe care l-am întîlnit în curba 1. Ne putem aştepta cu siguranţă la acest 
lucru. Astfel, metoda descrisă aici de înlocuire succesivă a excitaţiei poate 
să servească la căutarea optimului şi pessimului de excitare în fiecare caz. 

Din aceste curbe comparate se vede cum optimul se deplasează pe 
scara de excitare în funcţie de minimul de excitare. Mai sus, punctul supe¬ 
rior al nervului (curba 3 b) este mai excitabil — pentru aceasta, minimul 
de tetanizare se află cu 3 cm mai jos; la excitarea sa se obţine şi un opti¬ 
mi tun care se află pe scara aparatului de inducţie cu 3 cm mai jos decit 
în cazul curbei 3 a, obţinută prin excitarea porţiunii de jos a nervului. La 
fel şi pentru primul caz, trecerea spre pessimum începe mai devreme. 

Trebuie să observăm că aceste rapoarte sînt atit de constante, incit 
lia dispoziţia aparatului de inducţie utilizat în experienţele de mai sus, 
cunoaşterea numai a minimului de tetanizare pentru un preparat dat ne 
permite să afirmăm că la o intensitate de excitare cu 4 — 5 cm mai mare 
decît minimul se află optimul^ (dacă nu exact, cel puţin aproximativ), iar 
la 10—14 cm mai sus de minimum găsim intensitatea de excitare cores¬ 
punzătoare pessimului. Acţionînd cu această intensitate de excitare asupra 
nervului, producem in curînd relaxarea muşchiului, iar nlocuind-o cu opti¬ 
mul calculat aproximativ obţinem pe muşchiul relaxat un nou tetanos, mai 
mult sau mai puţin intens, propriu acestei din urmă intensităţi de excitare. 
După acest calcul aproximativ s-a făcut curba 1, arătată la începutul 
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acestei expuneri. înainte, preparatul a fost supus excitaţiei numai atît cit 
a fost necesar, pentru ca, pornind de la distanţe mari ale bobinei de 
inducţie faţă de cea primară, să se determine minimul excitaţiei tetanice. 
După cum se vede, putem să admitem fără a greşi că prima jumătate a 
curbei ne prezintă pe preparatul proaspăt un exemplu de dezvoltare a teta- 
nosului sub acţiunea intensităţii de excitare — pessimum, începind din 
primele momente de tetanizare. De aceea curba 1 ne va servi în expunerea 
noastră in multe privinţe ca un criteriu pentru descrierea si analiza ulte¬ 
rioară a fenomenelor examinate. 

Acum Înţelegem c:t de important este să se cunoască de fiecare dată 
minimul de tetanizare pentru preparatul dat şi într-o dispoziţie dată a cir¬ 
cuitului excitator. Astfel, pe toate curbele unde aceasta are importanţă, in 
paranteză la începutul curbei se va pune cifra obţinută înaintea expe¬ 
rienţei, ca minimum de tetanizare. Pentru a nu repeta aceste două cuvinte 
in expunerea noastră le vom prescurta cu literele MT. Tot astfel, pentru 
prescurtare vom însemna cortracţia optimă cu Op şi pessimui cu Ps. 

Trebuie să mai adăugăm că dacă preparatul este corespunzător (capi- 
* 11 Li 1 !l u se foIosesc excitaţii prea puternice (§5), cifrele obţinute 
pentru MT, Op şi Ps prezintă în tot timpul experienţei noastre (1/4, 1/2 
oră, o oră) o mare stabilitate, ca şi însuşi fenomenul de care ne ocupăm 
aici. v 

4. Ca răspuns la întrebările oare s-au pus la începutul paragrafului 
precedent arătăm curba 4 obţinută pe iepure prin excitarea nervului sciatic 
in timp ce pîrghia de înregistrare era legată de tendonul lui Ahile (capi¬ 
tolul II). v v 


Curba 4. Iepure de casă. MT = 12 cm. In circuitul primar s-a introdus de astă 
data, cu scop special (§18), o rezistenţă de 5 unităţi Siemens >. Excitînd neîntrerupt 
neivul. bobina se deplasează de fiecare dată cu 1 cm la fiecare 2 secunde (după bătăile 
ceasului care marcheaza pe linia de jos secunda), începînd de la 13 cm pină ia 1 şi 
înapoi pina la 13, apoi din nou succesiv de la 1 cm, etc. Modificările mai bruşte în 
s ? s s . a M u .. 11 ţ J? s P e cur ba tetanosului sînt notate cu cifre care marchează acele segmente 
ale starn inductorului la care sînt obţinute. 


Noi observăm de trei ori ( A l, A 2, A 3) că, imediat ce bobina de 
inducţie ajunge prin deplasarea de la MT la 7 om, curba tetanică începe 
să urce brusc foarte puternic (în primele două cazuri pîrghia de înregis¬ 
trare se depărtează chiar de la suprafaţa de înregistrare), se menţine apro¬ 
ximativ la acelaşi nivel la 6 cm, dar la 5 şi la 4 ea scade din nou repede; 
scăderea se dezvoltă într-o formă mai puţin netă şi la intensificarea mai 
departe a excitaţiei. Cînd excitaţia slăbeşte din nou, curba începe iar să 
urce treptat şi slăbirea excitaţiei pină la 6—7 cm dă regulat, de fiecare 
dală, o urcare netă a curbei (B 1, fi 2, fi 3), care însă este mai pulin înaltă 
decit creşterea bruscă a tetanosului (A l, A 2, A 3) la aceleaşi’ cifre în 
perioada de intensificare succesivă a excitaţiei. 

Această curbă demonstrează în cea mai mare măsură, încă o dată, cît 
de just s-a acordat intensităţii de excitare denumirea de optimum. In plus, 
această curbă serveşte ca indicaţie pentru faptul că pe muşchii de iepure 
(deci, pe muşchii animalelor cu sînge cald şi nescoşi din circuitul sanguin) 
se observă la tetanizarea lor prin nerv aceleaşi fenomene ca şi pe muşchii 
de broască. Despre aceasta am putut să mă conving printr-un mare număr 
de experienţe. Asemănarea perfectă a fenomenelor face de prisos să mai 


1 Deseori rezistenţa nu s-a exprimat în ohmi, ci în unităţi Siemens (Nota redacţiei). 
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arătăm curbe care să ilustreze pe iepure înlocuirea rapidă a excitaţiei Ps 

cu excitaţie Op, şi invers. t , , ' ’ 

• 5. Pină acum, intensificând excitaţia, noi n-am trecut de o anumita 
limită, ceea ce a fost suficient pentru obţinerea fenomenului Ps. Dacă, insa, 
intensificăm excitaţia si mai mult, atunci deseori se. observa după Ps un 
aj doilea Op, care la o intensificare şi mai mare a excitaţiei face loc unui 
al doilea Ps. Acest din urmă fapt indică, pe lingă experienţele speciale de 
control, că provenienţa celui de-al doilea Op nu trebuie atribuită acţiunii 

unipolare a curentului. „ , .... 

Curba 5 este un exemplu pentru aceasta. Aici, la începutul îotensiti- 
cării succesive a excitaţiei (cu 1 cm la 2 secunde, aşa cum s-a făcut in 
exemplul precedent) s-au definit intensităţile de excitare, care dau primul 
şi al doila optimum, primul şi al doilea pessimum, iar imediat după acea¬ 
sta s-a demonstrat aceeaşi înlocuire rapidă a excitaţiei de un fel cu o exci¬ 
taţie de alt fel. 

Curba 5. Linia de jos marchează secundele. MT = 25 cm. Aparatul de inducţie 
este prevăzut cu anexa lui Helmholtz. In acest caz, pîrghia miografică a înscris la 
urcarea sa o linie puţin înclinată spre dreapta, după cum se vede pe curbă. 

Deci, primul Op se obţine prin intensificarea succesivă a excitaţiei la 
23—22 cm ; mai departe, curba începe să scadă repede, dar la 17 ea urcă 
deodată, deşi nu mult (al doilea Op) ; imediat ce excitaţia ajunge la 16, 
curba scade din nou repede, iar la 15, 14 şi 13 scăderea continuă şi mai 

mult. , , 

Aici, de la 12 cm, bobina secundară se deplasează deodata la 17 cm 
(al doilea Op), şi observăm o nouă urcare tetanică, notată cu această cifră. 
După cîtva timp, bobina secundară se deplasează la 22 (primul Op) şi se 
observă o urcare şi mai înaltă a tetanosului (22) ; dar deoarece în depla¬ 
sarea de la al doilea Op la primul bobina de inducţie trece temporar prin 
primul Ps, între aceste două urcări -tetanice se observă şi o depresiune (p) 
corespunzătoare acestei treceri ’. în momentul notat mai departe cu cifra 
16 "începe deplasarea bobinei de inducţie; la această cifră a scării induc¬ 
torului, curba tetanosului scade din nou puternic, realizînd însă în drum 
o urcare temporară slabă (o), corespunzătoare trecerii de la primul Op 
la al doilea Ps prin al doilea Op — 17 cm. Următoarea urcare puternică 
a curbei tetanice se obţine prin deplasarea de la 16 cm la 22. Această 
trecere spre primul Op de la al doileia Ps s-a făcut din nou cu oscilaţii 
(o, p) ,ale curbei care exprimă trecerea temporară prin al doilea Op şi 
primul Ps. 

Vom mai reproduce şi curba 6, obţinută la iepure, care împreună cu 
ilustrarea fenomenelor celor două optime şi pessime mai indică în ce 
măsură intensificarea si slăbirea succesivă ia excitaţiei pot fî folosite pentru 
găsirea forţelor excitatoare corespunzătoare lor. 

Curba 6. Iepure de casă.' Linia de jos marchează secundele. MT =17 cm (in 
circuitul primar s-a introdus o rezistenţă de 5 unităţi Siemens). După două^ secunde se 
face deplasarea bobinei de inducţie cu 1 cm în direcţia intensificării sau slăbirii curen¬ 
tului de inducţie. Modificările mai nete din curba tetanosului, în sus sau în jos, sine 
notate cu cifre care marchează diviziunile scării inductorului la care sînt obţinute. 

La început, bobina de inducţie se deplasează succesiv de la 17 cm la 
2 cm, apoi înapoi pînă la 18 cm, din nou pînă la 1 cm şi de aici itar la 


1 Viteza acestor deplasări ale bobinei de inducţie se poate aprecia după curbele 
1 şi 2, unde aceste deplasări au fost marcate chiar de bobină prin semnalul lui Depre. 
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17 cm (notate cu cifre groase deasupra curbei tetanosului). Indiferent de 
complicarea fenomenelor prin oboseală, de care ne vom ocupa mai jos, se 
vede totuşi că, indiferent dacă excitaţia se intensifică sau slăbeşte, obţinem 
două optimuri izolate net şi totdeauna la aceleaşi cifre — lingă 14 şi 6 om 
— şi 2 pessime tot atît de manifeste — lingă 11 şi 2. 

Dar, vorbind in general şi nu referitor la cele două exemple arătate, 
trebuie să menţionăm că fenomenul celui de-al doilea Op şi al doilea Ps 
nu se observă atit de constant şi sigur ca primul Op şi primul Ps. Am 
văzut că acestea din urmă pot fi prevăzute dacă cunoaştem poziţia res¬ 
pectivă a aparatului de inducţie şi determinăm MT; acest lucru rămine 
•constant tot timpul experienţei. Nu la fel ştiau lucrurile in ce priveşte al 
doilea Op şi Ps. Pentru ca să le obţinem trebuie uneori să ajungem la o 
intensitate a excitaţiei care modifică excitabilitatea nervului sciatic de 
broască, îl face pentru un timp mai mult sau miai puţin îndelungat nere¬ 
ceptiv pentru excitaţiile slabe — să zicem : ameţeşte temporar nervul; 
folosim această expresie pentru astfel de leziuni spre deosebire de obosirea 
adevărată '. Fireşte, este foarte greu să se lucreze în condiţii în care, pe 
lingă o stabilitate nară a fenomenelor, ne mai lovim de această nouă şi 
foarte importantă complicaţie. De aceea am hotărît să mă limitez la 'nceput 
la studiul fenomenelor care se referă numai la primul Op şi Ps. Acestora 
le voi consacra toate expunerile următoare, în oare vom denumi cu ter¬ 
menii Op şi Ps exclusiv pe acestea din urmă, fără să mai adăugăm cuvîn- 
tul „primul“. Numai la sfîrşitul expunerii, unde analiza acestor fenomene 
prezintă anumite posibilităţi, putem exprima unele lămuriri prezumtive şi 
pentru^ fenomenele celui de-al doilea Op şi al doilea Ps. Terminăm obser- 
vînd că, deşi ele nu prezintă o stabilitate de manifestare analogă primelor, 
totuşi am reuşit în multe cazuri să le constatăm în condiţii în care nu a 
lost posibil să atribuim provenienţa lor unei alterări a excitabilităţii ner¬ 
vului sub acţiunea unor curenţi de inducţie puternici : după aceste exci¬ 
taţii, nervul a reacţionat ca şi înainte prin contracţii musculare şi la ex¬ 
citaţii slabe; aşadar, excitabilitatea sa nu s-a modificat în mod vizibil. 

S-ar putea adăuga că al doilea Op s-a obţinut totdeauna mai jos (faţă 
•de nivelul tetanosului) dec t primul Op, ceea ce se poate vedea şi pe ceie 
două curbe. D,ar, deoarece al doilea Op stă de ambele părţi între pessimuri 
oare pot lăsa urmări pentru un timp oarecare în sensul scăderii efectelor 
excitării, această observaţie va avea numai o importanţă relativă. 

Aşadar, în paragraful următor expunerea va avea’în vedere exclusiv 
primii Op şi Ps. 

6. O altă condiţie esenţială, care, alături de intensitatea de excitare, 
determină provenienţa fenomenelor discutate este o anumită frecventă a 
excitaţiilor. Vorbind în general, aceasta nu trebuie să fie mai joasă decît 
frecvenţa necesară pentru a pune muşchiul proaspăt excitat prin curenţi 
de inducţie în tetanos total. Deoarece avem de gînd să ne oprim mai deta¬ 
liat asupra acestui lucru într-un capitol special (VIII), vom da aici numai 
un singur exemplu, care indică marea importanţă a acestei noi condiţii. 

In circuitul primar acţionează ca întrerupător ciooanul lui Halske, cu 
ajutorul căruia, nşurubînd şi deşurubînd şurubul de deasupra lui, se va 
putea modifica destul de repede şi fără şocuri frecvenţa excitaţiilor în 
limita de 12 80 de oscilaţii pe secundă (§ 17). La început, întrerupătorul 
este aşezat la o frecvenţă medie sau maximă, iiar bobina de inducţie la o 

1 „Cercetări telefonice**, pag:. 117. 



distantă de prima spirală care să dea Ps. Sub acţiunea acestuia din urmă 
obţinem pe curba 7 un tetanos care scade pînă la un nivel minim. In mo¬ 
mentele r 1, r 2, r 3, r 4, r 5 şi r 6 învârtim uşor şurubul spre stingă, obţi- 
nînd în fine oscilaţii foarte rare ale ciocanului lui Halske. Vom vedea că, 
paralel cu aceasta, tetanosul prezintă o serie de urcări care dau în cele 
din urmă un tetanos foarte înalt pe muşchiul care se relaxează. Apoi încep 
o serie de înşurubări succesive ale şurubului s 1, s 2, s 3, s 4 şi s 5: teta¬ 
nosul scade din nou pe curba respectivă pînă la un nivel minim, la care 
se menţine un anumit timp, pînă ce mcepe o nouă serie de scăderi în frec¬ 
venţa oscilaţiilor ciocanului şi, corespunzător cu aceasta, creşterea nive¬ 
lului tetanos’ului. In fine, în urma deşurubării puternice a şurubului, între¬ 
rupătorul încetează să lucreze, după cum se vede pe curbă, şi tetanosul înce¬ 
tează imediat. 

Curba 7. Linia a doua este înscrisă prin semnalul Depre, inclus în circuitul primar 
cu întrerupătorul Halske. Linia a treia înscrie seciîndele. La această viteză de rotaţie 
a cilindrului, evident că întreruperile curentului primar nu se pot înregistra clar nici 
la cea mai mică frecvenţă a oscilaţiilor; pe linia a doua se înscrie în ultimul caz numai 
continuitatea sa minimă. 

Spirala secundară stă tot timpul la 25 cm. MT = 41 cm. 

De modificarea numărului de întreruperi ale circuitului primar se 
leagă o anumită modificare în intensitatea impulsurilor de inducţie izolate 
produse de aceste întreruperi şi care constituie curentul intermitent. Dar, 
în limitele indicate aici pentru modificarea frecvenţei întreruperilor, influ¬ 
enţa acestui factor nu poate fi atît de mare îndt să putem presupune că, 
atunci cînd reducem numărul de întreruperi ale curentului, fiecare impuls 
de inducţie izolat, devenind mai puternic, iese ca intensitate din limitele 
pessimului. Am putut să vedem că limitele acestuia din urmă sînt prea 
mari pentru aceasta. Totodată, determinind direct MT-urile imediat unul 
după altul, pentru frecvenţa maximă, medie şi minimă a oscilaţiilor cioca¬ 
nului lui Halske, am putut să mă conving de nenumărate ori că pentru 
aceste trei cazuri n-a fost niciodată nevoie să deplasăm spirala de inducţie 
pe scară nici măcar cu 1 cm. Jnregistrind miografic asemenea tetanosuri 
minime, cu bobina secundară în poziţie neschimbată pe scară, dar la una, 
a doua sau a treia frecvenţă de oscilaţii, am observat numai o uşoară deo¬ 
sebire in favoarea frecvenţei medii de excitare (cu Ciocanul Halske ca 
întrerupător). 

7. O altă împrejurare, care se referă la fenomenele studiate de noi şi 
• care este probabil înrudită cu cele precedente, este faptul că pentru aceste 
fenomene întrerupătorul aparatului de inducţie trebuie să acţioneze cu regu¬ 
laritate şi continuitate. Orice schiopătare In oscilaţiile întrerupătorului, 
orice modificare a întreruperilor sale se recunoaşte printr-o neregularitate 
mai mult sau mai puţin vizibilă pe curba de dezvoltare a lui Ps. Astfel, 
pe curba 1, dinţăturile marcate in sus printr-o cruce (în faza noii urcări a 
tetanosului, după scăderea sa temporară) au tocmai această provenienţă 
datorită neregularităţii temporare a acţiunii întrerupătorului. Dar chiar 
pe tot parcursul de la A la C observăm anumite ondulaţii pe traiectul 
curbei; după cum ne-am putut convinge prin observaţii directe, ele sînt 
datorite oscilaţiilor periodice repetate în înălţimea sunetului (întrerupă¬ 
torului. 

Cînd neregularitatea este şi mai manifestă, se obţine un tablou ca cel 
din curba 8, în care linia, la început dreaptă, care înscrie Ps, capătă apoi 
o formă neregulată, care se termină prin încetarea excitaţiei. 
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Curba 8. Linia a doua marchează la coborîre sfîrşitul tetanizării. Excitarea ia 
50 cm. MR = 42 cm. 

8. După cum se vede, fenomenele Op şi Ps stau ;ntr-o anumită depen¬ 
denţă, pe de o parte de intensitate, pe de altă parte de succesiunea curen¬ 
ţilor de inducţie tetanizaţi şi, in fine, aşa cum am arătat chiar de la început, 
de durata acţiunii excitaţiei şi de prospeţimea preparatului. înainte de a 
analiza mai departe aceste fenomene, trebuie să punem întrebarea, * în ce 
raporturi stau fenomenele de mai sus cu faptele stabilite in fiziologie? 

înainte de toate, in ce priveşte intensitatea de excitare, fenomenele 
observate de noi in tetanizarea muşchiului de la nerv amintesc prin forma 
lor generală ceea oe au observat Fick, Lamanski şi Tiegel la contracţiile 
musculare izolate. După cum se ştie, aceşti cercetători, lucrînd cu excitaţii 
izolate, au găsit, în anumite condiţii, că prin intensificarea excita¬ 
ţiilor maxime se ajunge la scăderea contracţiilor musculare izolate şi 
chiar la dispariţia lor totală („Lticke" diupă Fick, „Intervall" după Tiegel), 
iar la o intensificare şi mai mare a excitaţiilor se observă din nou con¬ 
tracţii musculare şi se poate atinge gradul de contracţii supramaximale. 

Din cele ce urmează se vede că optimumurile şi pessimumurile exci¬ 
taţiilor tetanice nu sînt de loc înrudite cu aceste fenomene. 

a) -Fenomenele de pessimum se.află intr-o independenţă oarecare faţă 
de durata de acţiune a excitaţiei şi de oboseală a muşchiului. La începutul 
excitaţiei, cu această intensitate se obţine un tetanos de un nivel maxim 
şi abia pe urmă excitaţia devine ceea ce numim excitaţie pessimum. Dar, 
în acest timp, excitabilitatea nervului nu se modifică simţitor, aşa cum am 
văzut şi vom vedea mai departe. Prin urmare, după cît se ştie, fenomenul 
Fick şi altele nu sînt în funcţie, nici de durata de acţiune a excitaţiilor, nici 
de obosirea muşchiului. 

b) Fenomenele de optimum şi pessimum nu sînt în funcţie de echi¬ 
librul şi de direcţia curenţilor de inducţie tetanizanţi. 

După cum arată experienţele directe, ele stau, in ce priveşte intensi¬ 
tatea excitaţiei, numai intr-un anumit raport faţă de MT. După cum se ştie, 
din lucrările cercetătorilor şi din lucrările de mai tîrziu ale lui Griitzner şi 
Nemerovski ’, pentru fenomenele analoge oa formă observate în excitaţiile 
izolate, direcţia şi locul de aplicare a curentului pe nerv au o- influenţă 
foarte mare. 

c) Fenomenele Op şi Ps sînt determinate nu numai prin intensitatea, 
dar şi printr-o anumită frecvenţă şi succesiune a" impulsurilor excitatoare 
(§ 6 şi 7). Acest din urmă fapt arată că aceasta este esenţa fenomenului 
de excitare tetanică. 

Deci, nu avem nici o bază să considerăm aceste fenomene ca un caz 
special al fenomenelor Fick din excitaţia tetanică. 

Considerînd aceste fenomene în raport de frecvenţă de excitare, tre¬ 
buie să amintim că unii cercetători (Bernstein, Engelmann, Secenov, 
Grunhagen) au observat că, începînd de lia o anumită frecvenţă de exci¬ 
tare, tetanizarea muşchiului devine din ce în ce mai grea. Dar, în acest 
caz, la toţi aceşti cercetători este vorba de sute şi mii de impulsuri pe 
secundă, în timp ce fenomenle descrise de noi se observă şi au loc chiar 

1 

i Grutzner, Archiv fur d. ges. Physiologie, 1882. XXVII, S 130, 1883; XXXII. 
S. 357. 

i Nemerovski, Ludmilla, Ober das Phănomen der Lucke bei elektrischer 
Nervenreizung, Dissert., Bem, 1883. După „Iahresbericht uber d. Fortschritte d. Physio¬ 
logie ", XII. S. 22. 


157 




♦ 


la o frecvenţă obişnuită de excitiare, cu aparate de inducţie obişnuite. Nici 
unul din aceşti cercetători nu dă indicaţii asupra dependenţei descrise de 
mine a fenomenelor de intensificarea succesivă a excitaţiei. Dar o oarecare 
legătură internă între fenomenele noastre şi fenomenele observate acum de 
către cercetătorii de mai sus poate să existe; de aceea, acest subiect va fi 
examinat mai detaliat îri capitolul (VIII) despre influenţa frecvenţei de 
excitare asupra fenomenelor examinate, precum şi în capitolul de inchieiere. 
Deocamdată este suficient să spunem că acestea din urmă nu pot fi reduse 
în mod direct la primele, nici măiciar parţial, mai ales în ce priveşte ra¬ 
portul lor faţă de intensitatea de excitare, în cazul unei frecvenţe, chiar 
foarte mari, a curenţilor excitatori. 

In ce priveşte examinarea propriu-zisă a fenomenelor de alternare a 
intensităţii şi frecvenţei excitaţiei electrice în timpul excitaţiei tetanice 
subiectul este sub acest aspect complet neatins :n literatura fiziologică 

9. Desigur, nu există nici un temei să presupunem că cauza fenome¬ 
nelor observate ar putea s-o constituie proprietăţile pur fizice ale apara¬ 
tului de inducţie. Chiar dacă am presupune pentru o clipă că de momentul 
deplasării bobinei de inducţie înainte şi înapoi pot fi legate unele compli¬ 
caţii neaşteptate în intensitatea curenţilor induşi în acest timo, această 
presupunere se elimină imediat ce prin deplasarea bobinei secundare apar 
fenomene neaşteptate pentru noi. nu numai în momentul acestei deplasări,, 
ci şi după aceasta, cînd bobina secundară ocupă deja o poziţie nouă, con¬ 
stantă. In fine, în multe experienţe am modificat intensitatea de excitare, 
nu prin deplasarea bobinei de inducţie, ci prin introducerea şi scoaterea 
unor rezistenţe mari, special, ales, în circuitul secundar (capitolul II). 
Curba 9 s-ia obţinut în acest fel. începutul ei se referă la timpul în care 
tetanosul este sub influenţa excitaţiei Ps. După un anumit interval, în cir¬ 
cuitul secundar se introduce pentru un anumit timp (marcat pe linia a 
două printr-o ridicătură) o rezistenţă atît de mare, încît ea scade excitaţia 
lia fel cum ar face-o depărtarea bobinei secundare de cea primară — la 
Op. Vedem că aici curba tetanică se ridică de fiecare dată şi apoi scade- 
iar repede cînd rezistenţa este scoasă din circuitul bobinei secundare dim¬ 
preună cu nervul excitat. In viitor vom folosi în mai multe rînduri această 
metodă de modificare a intensităţii de excitiare. 

Curba 9. Linia a doua înscrie prin ridicături introducerea (prin eliminarea circu¬ 
itului auxiliar) în circuitul secundar al aparatului de inducţie excitator a unei rezis¬ 
tenţe echivalente deplasării, bobinei de inducţie de la 34 cm la 43. MT fără rezis¬ 
tenţă = 43 cm. Distanţa bobinei secundare de cea primară în timpul experien¬ 
ţei = 30 cm. 

10. Polarizind extrapolar locul tetanizat al nervului printr-un curent 
ascendent sau descendent şi sporind sau reduicind astfel efectele acelei 
excitaţii, putem să obţinem evident fenomenele Op şi Ps aşa cum le pro¬ 
duce deplasarea bobinei secundare înainte şi înapoi feau introducerea şi 
scoaterea rezistenţei în circuitul secundar.' Intr-adevăr, experienţa dă cele 
aşteptate. Astfel, făcînd să crească excitaţia printr-un curent de inducţie, 
catelectrotonusul este capabil să mute excitaţia de la Op la Ps, adică 
să producă scăderea tetanosului; dimpotrivă, anelectrotonusul, reducînd 
excitabilitatea, poate să transpună excitaţia Ps în Op, adică să provoace 
un tetanos intensificat. Curba 10 şi 11 este un exemplu pentru acest lucru. 


1 Despre încercarea insuficientă a lui Marcy (Du mouvement dans Ies foncţions de 
la vie, Paris, 1868, pag. 386) referitor la alternarea frecvenţei în timpul tetanizărli se¬ 
va vorbi mai jos (cap. VIII). 
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Pe curba 10 vedem 5 metode de tetanizare (A — E) a muşchiului de la nerv, cu 
cîteva pauze între ele. In decursul fiecăreia se conectează şi se deconectează de cîteva 
ori curentul descendent, derivat spre nerv de la două elemente Daniel printr-un reostat; 
cifra de deasupra tetanosului, cu semnul curentului descendent, marchează în cm divi¬ 
ziunile scării reostatului pe care se pune de fiecare dată contactul mobil. Momentul şi 
durata polarizării se marchează pe linia a doua prin ridicături. Electrozii excitatori. 
care de asemenea nu se polarizează, sînt aplicaţi miopolar la o distanţă de 7 mm de 
cei polarizanţi. Distanţa dintre aceştia este de aproximativ 4 mm. Distanţa dintre cei 
doi electrozi polarizanţi este de 8 mm. Aparatul de inducţie cu anexa lui Helmholtz. 
MT = 18 cm. Prima metodă de tetanizare (A) şi ultima ( E ) reprezintă creşterea teta¬ 
nosului sub influenţa polarizării : aici intensitatea de excitare (15 cm şi 17 cm) va fi 
relativ mai mică sub Op. Dimpotrivă, în metodele medii de tetanizare (£, C, D), curen¬ 
tul descendent cu aceeaşi intensitate dă la conectare o slăbire netă a tetanosului, urmată 
la deconectare de o nouă creştere: aici intensitatea de excitare este atît de mare (13 
cm), îneît prin polarizare intensificată ea se modifică imediat în direcţia Ps. 

Curba 11 prezintă modificări în înălţimea tetanosului sub influenta conectării şi 
deconectării curentului ascendent. Acesta din urmă este derivat spre nerv de la al 
doilea element Daniel, cu contactul mobil al reostatului la diviziunea 30 cm pe scară. 
Conectarea sa se marchează prin ridicături pe linia a doua. Distanţa dintre electrozii 
polarizanţi şi excitatori este aproximativ aceeaşi ca şi în experienţa precedentă. Pe tot 
parcursul curbei acţionează o excitaţie tetanică, dar cu intensitate diferită. MT = 21. 
Aparatul de inducţie cu anexa lui Helmholtz. La început se aplică o excitaţie slabă 
(20 cm) şi după un anumit timp de la începerea tetanizării se conectează curentul 
continuu; scăderea tetanosului indică acţiunea anelectrotonusului, cunoscută ca slăbind 
excitabilitatea. In a, în timpul polarizării începe deplasarea bobinei de inducţie înainte 
spre cea primară şi, pentru nervul polarizat astfel, se caută cu aproximaţie Op (se va 
înţelege uşor necesitatea acestei manevre, deoarece acţiunea deprimantă a anelectroto¬ 
nusului nu trebuie să întreacă, pentru scopurile noastre, anumite limite, ci trebuie să 
fie adoptată la o anumită intensitate de excitare sau, dimpotrivă, intensitatea de exci¬ 
tare să fie adoptată la ea, ceea ce şi facem). Pentru aceasta, bobina secundară se 
aşază la o distanţă de 10 cm (ea se aflase temporar şi mai aproape în b şi c, dar o 
astfel de intensitate a excitaţiei a dus repede la scăderea tetanosului, din care cauză 
bobina secundară este aşezată definitiv la 10 cm). In curînd, curentul continuu se 
deconectează şi aici excitabilitatea sporită prin deconectarea lingă anod se manifestă 
prin scăderea tetanosului în sensul modificării sale în direcţia Ps. Dimpotrivă, toate 
cele şase (1—6) noi conectări consecutive ale curentului polarizant produc urcarea 
curbei tetanice înspre Op. Mai departe, în d, în timpul întreruperii polarizării, bobina 
de inducţie se deplasează din nou faţă de cea primară şi acum se caută intensitatea 
excitaţiei Op sau una apropiată, dar de data aceasta, nu pe nervul polarizat, ca în cazul 
precedent. Astfel, tetanosul creşte, bobina secundară se opreşte la 16 cm şi după cum 
se va vedea mai departe, acum conectarea aceluiaşi curent ascendent scade în mod 
obişnuit efectele excitaţiei, ca şi la începutul curbei. 

Pe ambele curbe vedem că la început şi la sfirşit curentul polarizant 
acţionează asupra excitabilităţii in mod obişnuit; dacă în părţile medii, 
la o intensitate mai mare a curenţilor excitatori, el dă în mod paradoxal 
efecte în aparenţă cu un caracter absolut invers, atunci acest lucru se 
explică pe deplin prin proprietăţile Op şi Ps ale excitaţiei tetanice. Deci, 
aceiste fenomene panadoxale nu fac decît să confirme teoria modificărilor 
excitabilităţii nervului sub influenţa polarizării sale K Pe de altă parte, 


1 Experienţele descrise acum amintesc, după cît se vede după rezultatul lor, ceea 
ce a obţinut Bernstein sub influenţa polarizării, folosind pentru excitare impulsuri de 

inducţie izolate. El rezumă rezultatul său în felul următor: „dacă un curent continuu 
trece prin nerv la polul pozitiv, excitaţia se provoacă mai greu, astfel că excitaţiile slabe 
produc o acţiune mai mică decît în stare normală, dar maximul de excitare care poate 
fi provocat prin excitaţii intense devine mai mare. Dimpotrivă, la polul negativ, pro¬ 
ducerea excitaţiei este uşurată, excitaţiile slabe acţionează mai intens; dar maximul de 
excitare pe care îl provoacă prin excitaţiile intense este mai mic 1 * * 4 * (Bernstein, 

Archiv f. d. ges. Physiol., VIII. S. 45). Experienţele lui Bernstein au întîmpinat critica 
şi controlul experimental al lui Hermann, care nu a confirmat rezultatele lui Bernstein 
şi producerea lor; chiar în experienţele lui, Bernstein o atribue izolării insuficiente 

într-o cameră umedă, cu folosirea unor curenţi intenşi (Hermann, Archiv . f. d. ges . 
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ceea ce ne interesează propriu-zis pe noi acum, ele servesc in realitate 
ca o dovadă convingătoare a faptului că, în anumite condiţii, pe orice cale 
am intensifica excitaţia, intensificarea ei ne dă o scădere a tetanosului 
m sensul acţiunii de excitaţie — pessimum ; dimpotrivă, scăderea impul¬ 
surilor tetamzante duce la intensificarea contracţiei musculare spre opti¬ 
mul de excitare musculară. Astfel, in capitolul ÎV se va arăta încă un 
exemplu în care transpunerea excitaţiei de la Ps la Op se face prin răcirea 
nervului înaintea muşchiului şi trecerea inversă de la Op ia Ps prin încăl¬ 
zirea aceleiaşi porţiuni a nervului. 

11. Tot ce s-a spus pî,nă acum arată că fenomenele Op şi Ps îsi au 
cauza in anumite proprietăţi foarte constante ale aparatului’ neuro-’mus- 
cular. Numai o dată sau de două ori nu am reuşit să obţin aceste feno¬ 
mene prin excitarea muşchiului de la nerv, dar şi aceste cazuri s-au 
produs in condiţii experimentale neobişnuite. Pe un iepure la care s-a liga- 
turat in ajun nervul sciatic şi care servise astfel în ajun mult timp pentru 
experienţele noastre de tetanizare, a doua zi excitarea nervului cu inten- 
sificare şi slăbire succesivă a dat numai (curba 12) o intensificare şi 
Op b şi e ps G0nSeCU1Va 3 fetanosuluf ' nu s ' a observat nici un fenomen 

ttntă C A^ unitit? SiLtnf n' ^o = 11 ‘ m - J" circuitul P rimar se introduce o rezis- 
4 * * Siemens. După 2 secunde, bobina de inducţie este micşorată cu un 

m .atre cea primara sau depărtată de ea. Punctele de cotitură ale acestor deplasări 
de bobina se marchează pe curbă prin cifre groase. Linia de jos înscrie Tsecundî 

Dar, în asemenea condiţii anormale, examinarea fenomenelor, ca si 
comportarea lor faţa de diferite toxice care modifică activitatea aparatului 
«fluert. temperaturii foarte înalte sau foarte joase si alţi 
factori trebuie lasaţi deocamdată de o parte, pînă ce fenomenele vor fi 
s.udiate in condiţii experimentale obişnuite. 

, u .}2' .P r °blemele pe care le pun înainte de toate aceste fenomene deo- 
debite şi care după părerea mea, trebuie rezolvate înainte de toate, imediat 
?J;L C T tatat - stabi litatea şi natura pur fiziologică a fenomenelor, sînt 
w a 6 '^ e n °' m prefa ^ a .’ ^ ar nu strică să ne mai oprim o dată asupra 
tor, după ce am cunoscut miai îndeaproape caracterul fenomenelor. 

enomenele descrise au fost observate de mine deocamdată l,a exci¬ 
tarea indirecta o muşchiului. Apar oare condiţii pentru ele la locul exci¬ 
taţiei, adica in nerv, sau ele apar în muşchi ? După modul în care se va 

nuh?i° l ~ V i !I ’ S ' Cu toate ca Bernst ein i-a răspuns lui Herniann totuşi el n-a 

^ein! Tbidem ° 498) PreC,Se ^ aP3r fenomenele în excitaţiile maxime (Bern- 

Avind in vedere importanta pe care o are pentru noi problema dacă influenta oola- 
rzarn asupra tetanizani cu intensităţi diferite constatată de noi acum are un anAlo» 

exneHmen^i'a° ata ’ d »"! r T ? Ue t ninov a acordat 0 ^Lenţie deosebită pentru a se‘convinge 
2v W H rrnS a e e JU , st f sau er ° nate al lui Bernstein. Dar nici domnul Sue- 
mnov, nici Hermann n-au putut sa confirme cele de mai sus — în condiţiile în care 
se iau masuri împotriva trecerii curenţilor de la o pereche de electrozi la alt». 

uoastre ’privind a fnnLn1, Ca n r ? *? e !T?. ann * ui B ernstein nu pot fi aplicabile la experienţele 
noastre privind influenta polarizam asupra acţiun i excitaţiei letamce In experienţei» 

dTstatl tortTlrîi'." 1 ' P ' £* ,e «•"!>■»" '* r«pro Ş „ experienţelor l”«l St 

aistanţa toarte mare intre perechea de electrozi po arizanti, anume 25 mm curenţi 
itT n ' f ° art f- PUte - rn iî!. (,a noi foarte slabi )- o modificare infimă, în Urnitele eS 
extrem d,° b neităi le îni a ' h® *- mn con , tra ^iil°r maxime sub influenţa polarizării (la noi 
o m^e^ntenii/fltJ d de ^ a t f ’ î Ure i , . t, l tetanlzanti au atins la noi, în anumite condiţii, 
obicei foa^t^mică 2 '—Aproximativin»n. PereCbea de Care î! producea era de 


11 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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rezolvia această problemă, cercetările ulterioare vor fi îndreptate pe o cale 

sau P e ar alt |- ea că această problemă se rezolvă extrem de simplu printr-o 
experienţă analogă pe muşchiul curarizat. Dar eram dinainte pregătit ca, 
în caz de experienţă negativă pe muşchiul curariziat, sa nu consider pro¬ 
blema ca rezolvată in primul sens. Chiar un excitant cum este curentul de 
inducţie, actionînd direct asupra substanţei musculare sub forma unor 
curenţi foarte intenşi (ceea ce este absolut necesar pentru excitarea P 
pe muşchi - un aparat mai puţin exci abil decît nervul), poate sa dea 
complicaţii străine de problema excitaţiei, care sint^ imposibile atunci 
cind excitarea muşchiului se face prin nerv. Dimpotrivă o oarecare legă¬ 
tură a acestor fenomene cu oboseala şi totodată capacitatea nervului e 
a nu obosi într-o activitate extrem de îndelungată m-au determinat sa 
presupun că condiţiile pentru aceste fenomene se dezvolta, nu la locul de 
excitare, si în general nu in nervul-trunchi. , . , 

Intr-adevăr, nu am reuşit să obţin fenomenele Op şi Ps pe muşchiul 
curarizat, dar în acest timp am obţinut o serie de dovezi ca nici trunchiu 
nervos nu trebuie considerat ca locul lor de producere (capitolul IV). 
Intrucit în situaţia actuală a cunoştinţelor şMn condiţiile cercetărilor 
noastre ar fi imposibil să stabilim o graniţa netă între proprietăţi.e termi¬ 
naţiilor nervoase din muşchi şi proprietăţile muşchiului, şy acesta ar inc. 
numai la complicaţii în expunere, vom vorbi deocamdaţa despre aceste 
două formaţiuni fără a le deosebi şi, atribuind muşchiului ţenoţmenele 
observate prin excitarea nervului (sau a muşchiului necuranza.), vom 
avea în vedere cu această oca.zie muşchiul cu terminaţiile sale nervoase, 
în măsura în care, in cazurile date, acestea din urmă pot fi considerate 
din punctul de vedere al proprietăţilor lor funcţionale ca nedeosebindu-se 

O^altă problemă importantă care se ridică în urma acestor fenomene 
este în ce raporturi stau fenomenele faţă de obosirea muşchiu.ui, daca 
admitem că obosirea .nervului este exclusă? Că obosirea influenţează 
intr-un fel sau în altul producerea acestor fenomene reiese din faptul ca 
excitarea cu intensitatea Ps dă alte rezultate pe preparatul proaspăt şi 
în primele momente de tetanizare. Dar, pe de altă parte, tot aceste feno¬ 
mene ridică întrebarea în ce fel trebuie înţeleasă obosirea însăşi. Daca 
curba de scădere a nivelului tetanosului în excitarea cu acea intensitate 
care duce repede muşchiul proaspăt la P-s, ca de pilda curba 1, trebuie 
considerată ca o expresie a obosirii muşchiului, atunci, înainte de toate, 
noi nu am putea înţelege, în primul rînd. apariţm uney urcări noi a ţelano- 
sului (intre B si C) după scăderea sa temporara şi, in al doilea nnd, ar 
fi si mai de neînţeles de ce în muşchiul, în aparenţă complet obosit, în¬ 
locuirea excitaţiei cu una mai slabă dă din nou brusc un tetanos de un 
mare nivel. Ambele fapte, şi în special ultimul, nu se impaca cu concep¬ 
ţiile admise în mod obişnuit, după care „povirmşul pe traiectul oboselii 
. si faptele care o dirijează determină totodată şi apariţia epuizării . In 
cazul nostru, cînd muşchiul aproape total relaxat este în fine capabil sa 
răspundă din nou sub influenţa unei excitaţii puternice prin contracţii 
însemnate şi prelungite la o excitare slaba aau la o excitare cu îrecve ţ 
mai mică, evident că în acest moment acest muşchi nu şi-a epuizat mea 
rezerva de forţă contractilă. Dacă admitem obosirea sa, aceasta insa 


i Hermann, Handbuch d. Physiologie, I, I, S, 120. 
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nu in sensul câ ea ar putea să servească drept o expresie a epuizării muş¬ 
chiului, aşa cum se indică in citatul de mai sus şi cum se admite de obicei 
Dar, pentru a nu acorda unui termen atit de utilizat ca „oboseală* 4 o sem¬ 
nificaţie nouă şi deosebită şi totodată pentru a indica acea stare de rela¬ 
xare in care muşchiul intră repede sub influenţa excitărilor intense ale 
nervului, stare care nu este o obosire adevărată şi din care, el, independent 
de repaus numai prin scăderea intensităţii sau frecvenţei excitaţiei poate 

•• e readus l 3 ■ activitate — putem fo osi deocamdată expresia de „stare 
Hs '..m concordanţă cu faptul că pentru intensitatea de excitare care 
menţjne^irmşchml în laoeastă stare, noi am acceptat termenul de „exci¬ 
taţie i s . 

Astfel avem de examinat această stare deosebită Ps care nu este 
o adevarata obosire a muşchiului. Examinarea trebuie să fie făcută astfel 
ca sa putem obţine un răspuns la întrebarea in ce raporturi se află această 
stare Ps faţa de proprietăţile fundamentale ale muşchiului. Excitabilitatea 
este aici sporita sau scăzută ? Rămine oare contractilitatea sa totdeauna 
macar la un anumit minimum, oricît de manifestă ar fi această stare 

63 S * fie in l aces ţ t:m P e & ală cu zero - sau muşchiul poate să 
? n . te , ln acest caz ° lungime chiar mai mare decit în stare de repaus? 

■ ; a ^ntrebar^ care se pune'imediat este cum se repercutează această 
mlnr e r l a asupna proprietăţilor sale elastice. O întrebare si mai inte- 
^f anta ,ar fl ,. < r um , se ref,ec L ta această stare deosebită asupra păstrării for¬ 
ţelor contractile ale muşchiului, ea nefiind nici o obosire si epuizare a 

nici ° st f re manifestă a activităţii acestor forte contractile ? 
Se economisesc oare in acest timp forţele sale contractile ? Se produce 
oare refacem lor, în felul în care se face în timpul repausului sau ele 

muiîă " lod „ in ? v .itabil, chiar dacă muşchiul nu a făcut nici o 

munca vizibila externa şi internă ? 

si Âl\Z d lrT r Că ! a - aces ! e • î 4 ntr f bări ,nu se P° ate da un răspuns total 
şi detaliat prin cercetări individuale, cu atît mai mult cu cit întrebări 

naloge, referitoare la starea obişnuită de activitate si repaus, nu au că- 
P atat ' nca jn f ' ZKd °S ie un răspuns definitiv. Dar, într-o formă generală, 
n P °£ te - da un ras P un , s aproximativ chiar cu materialul pe oare 

! posedam astazi, ceea ce vom încerca să facem mai jos. Nu ne-am ocupat 
deocamdată de examinarea proprietăţilor elastice ale muşchiului în starea 

rinr C î™ , } ara î a < C U S 1 tar |J e de contracţie şi repaus : aceasta se va face uite- 
nor, in legătură cu alte probleme. 

vnr i? U if ă aC ^ a i , cercetări P°j: f are Pornit să aducă o oarecare lumină, 
Umn!,i ^ orientate spre studiul proprietăţilor electrice ale muşchiului m 
timpul fenomenelor tratate. 

, E ^ ld ? nt ’ P erdru ca acest studiu să fie complet, el trebuie să fie făcut 
paralel şi pe nerv. Aici, alături de experienţele galvanometrice mi s-au 

ÎI r es “ are i ?1 f experien ! e telefonice, acestea din urmă dat fiind că, după 
cum am văzut fenomenele discutate stau într-o oarecare dependentă de 
frecvenţa sau de perioada de excitare. între timp aflasem din Experienţele 
mete precedente cu telefonul ■ că şi la frecvenţa de excitare despi care am 
vorb.t pina acum telefonul descoperă în muşchi o capacitate deosebită de 

P eri °ada impulsurilor care acţionează asupra lui. într-adevăr 
după cum vom vedea, experienţele telefonice aplicate în acest ciaz aduc 
lumina asupra f enomenelor cercetate; ele ne peVmit să aproptn, prinţ 6 

1 „Cercetări telefonice", pag. 22 şi următoarele. 


II* 


163 



r.nuia' interioară, pe de o parte, fenomenele de intensitate a contracţiei 
muşchiului tetanizat atunci cînd slăbeşte intensitatea excitării, pe de alta 
part?Smenele de intensificare, în aparenţă de acelaşi fel, atunci cind 
scade ‘frecvenţa. Prin această apropiere, după cum am ‘^presia. oMuu. 
posibilitatea de a ne forma o anumita ipoteza,^ daca nu o explicar 
acelor proprietăţi musculare pe care se bazeaza fenomenele °P f' 9 ?- 
Dar' 'înainte de a trece la expunerea materialului care se refera la 
aceste Meme! trebuie în prealabil să ne oprim un timp la descrierea 
condiţiilor metodice generale ale experienţelor noastre (capitolul II) şi 
asupra unor 11 particularităţi ale raporturilor dintre excitaţia Ps ş. exci¬ 
taţia Op (capitolul III). 

CAPITOLUL V 
(Completare) 

_ Contracţia unică de tetanizare 

^ 47 In prima si a treia fază de tetanizare de intensitate pessimum 
şi tatoate stadiile de intensitate optimura nu prea tardive ale tetan.zarn, 
om intîlnît un fapt foarte straniu, lanume ca aici, după o tetanizare ma 
mult sau mai puttn îndelungată, se observă contracţii unice cu nivel mai 
nîalt decît contracţiile maximale observate la începutul experienţei pe ace- 
laşi preparat şi cu aceeaşi intensitate a impulsurilor de inducţie pxc- 

tatQa in general, acest fapt nu este nou în literatura fiziologică. El a fost 
notat si de cercetătorii precedenţi, care insa au omis a doua din fazele 
“ admise taf sus - de P modificare a excitabilităţii sub influenţa teta- 

' niZă Ceva in genul acesta au intîlnît Rossbach şi Harteneck ‘ la exami¬ 
narea muşchilor animalelor cu sînge cald. f „ ri „, m p n „i rnpntinnat oe 

Bohr 2 confirmă observaţia lor şi spune: „fenomenul menţonat p 

scurt de Către Rossbach, că uneori aceeaşi excitaţie (unica) a P llcat ^J.J* 
muşchi imediat după tetanos, provoacă un efect mai mare deciţ înaintea 
tetanosului este o regulă care se aplică în toate aazurile (exclusiv < 
fază de tetanizare. cu intensitate pessimum corectăm noi pe baza expenem 
telor de mai sus). Ea nu îşi pierde din însemnătate nici da_a excitaţia 
dinaintea tetanosului a provocat deja contracţii maxime. Aceasta po - 
acţiune ,a tetanosului se. inttlneşt.e, atit in cazul cind laşa după sine o 
contracţie cit si în cazul cînd aceasta din urma nu exista şi este deci un 
fenomen absolut independent de contracţie, cu toate ca a fost 'eg^t deseori 
în mod firesc de contracţii şi a fost uneori considerat ca fund dependent 
de aceasta“ (subliniat in original). 

1 Rossbach u. Harteneck , Archiv f. d. ges. Physiologie, B. XV, S. 10. 

La terminarea excitaţiei tetanice s-au observat de cîteva ori, sub acţiunea im P^urilor 

inductorii de conectare şi de deconectare, contracţii izolate fo “je ! "" n ’ r m a t conUactHle 
nntiil ar acţiona ca un restabilizator după obosire, după care abia au urmat contracţiile 
cu^nîveiu? aşteptat* şTconstant* 1 . De altfel, aeeaşti observaţie puie. sa te expl.c.t. ş. 
în felul în care propunem acum şi care se va arata in capitolul următor. 

'înaintea lui Bohr. dar după Rossbach şi Harteneck Kronecker a faciU o obser- 
vaţie analogă (Arhlv fur Anat. u. Physiologie, Physwl Aht 1879S.45-46^ uupa 
o oarecare tetanizare el a obţinut la excitaţia maxima o 

înainte de tetanizare. El nu pomeneşte observaţiile celor doi cercetători precursor, 
Bohr r.u pomeneşte observaţiile sale. 
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Un fenomen analog cu acesta a fost observat şi la excitarea înde¬ 
lungată numai prin impulsuri de inducţie izolate; deseori, vîrfurile con¬ 
tracţiilor izolate se dispun pe linia ondulată, de pildă, la noi pe curba 32 
in pauzele dintre tetanosurile A şi B sau C şi D. Kronecker 1 vorbeşte 
despre aceasta ca „despre o neregularitate a excitabilităţii, care dispare 
in decursul activităţii' 1 şi care, după el, face apoi loc unei scăderi rectilinii 
a oboselii. Rossbach şi Harteneck 2 au observat aceasta pe muşchii ani¬ 
malelor cu sînge cald, într-o formă foarte netă. Cu toate că Funcke 3 , în 
cercetările sale despre dezvoltarea oboselii, n-a acordat o atenţie specială 
(S. 228) nivelului contracţiilor izolate înscrise de el, totuşi se pot găsi 
şi în lucrarea sa exemple de acest fel (de pildă, curba 17, a, b). 

Mi se pare că toate aceste fenomene îşi găsesc explicaţia în obser¬ 
vaţia de mai jos — în orice caz, nu se poate nega o oarecare intervenţie 
în aceste fenomene a factorului pe care ea îl reprezintă. 

Dacă tetanizâm slab muşchiul cu curenţi de inducţie, pe care îi apli¬ 
căm. fie direct pe muşchi, fie pe nerv, in partea inferioară a nervului, 
şi totodată acţionăm pe partea superioară a nervului cu impulsuri de 
inducţie izolate, atunci efectele acestora din urmă apar extrem de intensi¬ 
ficate, atit ca nivel, cit şi ca durată — ele devin tetanice, menţinînd tot¬ 
odată forma generală a contracţiilor izolate. 

De aceea ar trebui să le denumim : contracţii tetanice izolate modifi¬ 
cate. Dar deoarece această expresie ar fi foarte lungă, o putem înlocui 
printr-o denumire mai scurtă: contracţii izolate tetanizate. 

Curba 33. Linia a doua marchează prin ridicături momentul tetanizării. Aceasta sc 
aplică la nerv jos, înaintea muşchiului. Linia de jos marchează întreruperile curentului 
primar de către metronom; curenţii de deconectare, induşi de acest curent, servesc 
pentru excitare. Întreruperea acestei linii corespunde şi întreruperii acestor din urmă 
excitaţii. 

In experienţa A, tetanizarea este atit de slabă, încît se manifestă 
numai prin contracţii ia început şi la sfîrşit. Dar, imediat ce a fost apli¬ 
cată, efectele excitaţiilor izolate se accentuează brusc; ele rămîn ceva mai 
intense şi după încetarea tetanizării. 

In experienţa B (după o anumită pauză de la precedenta), tetani¬ 
zarea este mai puternică, iar tetanosul este totuşi mai sla.b, după cum se 
vede lia început şi la mijloc, unde acţiunea excitaţiilor izolate a încetat 
temporar. Aici efectele excitaţiilor izolate sînt modificate şi mai mult 
in timpul tetanizării şi se poate observia că ele sînt intensificate, nu numai 
ca înălţime,, ci şi în ce priveşte durata. 

Pe curba următoare (34) se foloseşte o tetanizare şi mai puternică. 
Avem impresia că sub acţiunea adăugării de excitaţii izolate însuşi teta¬ 
nosul s-ar fi desfăcut într-o serie de tetanosuri izolate corespunzătoare, 
ceea ce este cu atit mai evident, cu cît însuşi tetanosul scade treptat şi deci 
importanţa adaosului provenit de la excitaţiile izolate poate să se mani¬ 
feste mai vădit. 

§ 48. N-am mai avut timp suficient pentru studiul acestui fenomen 
interesant şi în alte privinţe, şi de aceea adăugăm aici încă ceva la carac¬ 
terizarea sa, rezervîndu-ne dreptul de ,a-l prelucra mai tîrziu. 


1 Kronecker, Arbeiten aus der Physiologischen Anstalt zu Leipzig, 1871, S. 198. 

2 Rossbach und Harteneck, Archiv fur die ges. Physiologie. Bd. XV. 
o. 4 — 5. 

3 Funcke, Archiv fur die ges. Physiologie, Bd. VIII, S. 213. 
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Exemplele de mai sus arată că modificarea contracţiei izolate in 
sensul indicat depinde de nivelul tetanosului atit timp cît acesta n-a atins 
un nivel foarte înalt, cînd excitaţia izolată nu mai este în stare să se 
reflecte asupra lui. 

Dar şi mărimea contracţiei izolate determină într-o anumită măsură 
dimensiunea modificării sale' sub influenţa tetanosului, şi anume dimen¬ 
siunea modificării, atît din punctul de vedere al nivelului contracţiei, cît 
şi al duratei sale. 

Ca exemplu poate servi curba 35. 

Curba 35. Excitaţia tetanizantă se aplică pe muşchi, electrozii — la capetele aces¬ 
tuia. Linia de jos marchează conectarea (coborîrea) şi deconectarea (urcarea) curen¬ 
tului primar. Curentul se conectează şi se deconectează cu mina la intervale neregulate. 

Aici acţionează ca excitaţie izolată, atît impulsurile de inducţie de 
conectare, cît şi cele de deconectare; primele (corespunzătoare în timp 
coboririi şi liniei a doua), care sînt puţin mai slabe înaintea experienţei, 
ajung in timpul tetanizării să fie întrecute de următoarele, atit ca nivel 
(cu o singură excepţie), cît şi ca durată. 

Durata contracţiei izolate tetanizate găseşte probabil un moment favo¬ 
rabil în obosire. Şi poate că în această privinţă ea merge paralel cu pro¬ 
prietăţile contracţiei izolate, care în cursul obosirii sale este de asemenea 
mai prelungită. Dar acest paralelism merge probabil şi mai departe, şi 
din acest punct de vedere el devine extrem de interesant. 

După cum se ştie, curba contracţiei izolate pe muşchiul proaspăt şi 
obosit evoluează intr-o anumită măsură diferit. Muşchiul' proaspăt se 
relaxează repede după o contracţie izolată şi la sfîrşit prezintă oscilaţii 
(„oscilaţii elastice 11 ) ; fără îndoială că acestea din urmă depind într-o 
anumită măsură de oscilaţiile pîrghiei de înregistrare, deoarece acestea se 
accentuează din cauza greutăţii pîrghiei. Pe de altă parte, muşchiul obosit 
se relaxează mult mai încet şi uneori (după Funcke', confirmat şi de alţi 
cercetători şi observat şi de mine deseori), în anumite faze de oboseală 
el prezintă pe panta de declin a contracţiei musculare o ridicătură tem¬ 
porară secundară — „nas“ (Naşe). 

Contracţia tetanizată. izolată prezintă pe curba sa oscilaţii care cores¬ 
pund probabil acestor fenomene, şi numai acestea din urmă, ca şi toate 
în întregime, sînt modificate şi prelungite în sens tetanic. Dacă lucrurile 
stau astfel, atunci este foarte interesant să examinăm detaliat proprietăţile 
contracţiei izolate pe această cale. Poate atunci se va vedea că, cu toate 
că oscilaţiile de la sfîrşitul curbei de contracţie a muşchiului proaspăt se 
pot reduce la zero prin folosirea unor plrghii uşoare şi prin creşterea 
rezistenţei instrumentelor de înregistrare, .aceasta nu înseamnă că, într-o 
anumită măsură şi formă, aceste oscilaţii nu rezidă în procesele interne 
ale actului fiziologic de excitare. Atunci şi „nasul" capătă . probabil o anu¬ 
mită însemnătate în următoarele faze de activitate musculară. 

Curbele 36 şi 37 sînt înscrise la o viteză mare de rotaţie a cilin¬ 
drului, mai mare decît cea normală, ceea ce se vede pe linia inferioară a 
ambelor curbe, linie care notează întreruperile unui metronom oscilînd 
aproximativ de 30 de ori pe minut şi dînd la deconectarea circuitului primar 
impulsuri de inducţie excitatoare de deconectare. Ambele curbe sînt 
înscrise pe unul şi acelaşi preparat: prima pe un preparat proaspăt, a doua 


1 h unc k e, Archiv fur die ges. Physiologie, B. VIII, S. 236. 
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pe unul obosit. Electrozii curentului sînt aplicaţi şi pe nerv, dar mai jos, 
ia o distanjă de 23 mm de perechea superioară de electrozi care conduce 
impulsurile de inducţie. Linia.a doua, dinţată la capete, are marcat de 
mină momentul de tetaniziare. Aparat obişnuit de înregistrare (§ 23). 

Pe curba 36, contracţiile izolate a şi b se produc Înaintea tetanizării 
şi sînt însoţite de oscilaţii terminale caracteristice preparatului proaspăt. 
Fiecare contracţie izolată tetanizată prezintă în partea descendentă cîteva 
oscilaţii de o oarecare regularitate. Excitaţia c, nimerind pe un tetanos de 
un nivel inalt, nu este în stare să provoace o mare intensificare a sa, dar 
oscilaţiile secundare se observă deja intr-o anumită măsură la coborire. La 
întoarcerea tetanizării se observă o contracţie izolată puţin ridicată (h. i). 

La începutul curbei 37 vedem, ca model, o contracţie izolată, carac- 
rizînd o oarecare obosire. In partea sa descendentă, sub litera N vedem 
ceva asemănător unui „nas“ — o ridicătură mică. Apoi, cind începe tetia- 
nizarea şi ea soade intr-atît încît pot să apară adaosuri de la excitaţiile 
izolate, vedem in două cazuri apropiate de contnacţii izolate tetanizate 
(f, e) ridicături secundare clare (n, n 1) care apoi dispar o dată cu dez¬ 
voltarea oboselii. Noi nu putem reproduce pînă la sfîrşit această expe¬ 
rienţă —• curba ar fi foarte lungă şi, de aceea, am intrerupt-o. Dar, după 
ce tetanizarea a încetat şi s-au înscris contracţiile izolate fără tetanizare, 
acestea din urmă reprezentau în miniatură copia cea mai perfectă a con¬ 
tracţiilor izolate tetanizate (l etc.) observate pe curba de mai sus. 

In locul impulsurilor izolate de inducţie am mai folosit pentru aceste 
experienţe conectarea şi deconectarea curentului continuu, de un sens sau 
altul. In general, rezultatele au fost aceleaşi, dar in pnte s-au observat 
fenomene care merită un studiu atent, pe care însă trebuie să-l amîn*m 
din lipsă de timp. Afară de aceasta, ele nu sînt legate direct de obiectul 
cercetării de faţă. 

§ 49. Ar fi prea devreme să ne ocupăm de explicarea cauzei şi prove¬ 
nienţei contracţiei tetanizate izolate. Vom indica o singură condiţie, care 
este obligatorie pentru producerea ei: este obligatoriu ca unda de excitare 
de la o excitaţie unică să treacă prin locul in care acţionează asupra 
muşchiului excitaţia tetanizantă. De aceea, aceasta din urmă trebuie să fie 
aplicată pe nerv mai jos de locul de excitare, prin impulsuri inductorii 
izolate, sau va fi aplicată direct pe muşchi. Dimpotrivă, dacă ea este apli¬ 
cată pe nerv, în partea superioară a trunchiului, iar diferitele impulsuri de 
inducţie acţionează asupra părţii inferioare a trunchiului, atunci se obţine 
fenomenul de suprapunere simplă (superpositio) a contracţiei tetanice şi 
a contracţiei izolate: tab'oul obţinut este cu totul altul. 

Curba 38 se obţine in condiţii absolut identice cu curbele 33 şi 34, 
cu singura deosebire că aci locul de producere a excitaţiilor izolate se 
află mai jos de locul de tetaniziare, în timp ce dincolo era invers. Distanţa 
dintre cele două perechi de electrozi de-a lungul nervului era aceeaşi în 
ambele cazuri, nu mai puţin de 25 mm. Totuşi, şi în timpul tetanosului 
slab (A) şi în timpul tetanosului mai intens (B), vedem în acest caz 
contracţii izolate care se ridică deasupra nivelului curbei tetanice, sub 
formă de dinţături cu aceeaşi durată şi aproape aceeaşi înălţime ca şi 
con racţiile izolate dinaintea aplicării tetanizării'. 


1 Rezultatul negativ din această experienţă arată că rezultatul pozitiv (contracţie 
tetaniza'ă izolată) nu se poate explica în alte împrejurări ca o urmare directă a 
impulsului izolat de inducţie, care prin electrotonusul extrapolar ar putea acţiona asupra 
locului tetanizat din nerv, provocînd aici o modificare mai mult sau mai puţin durabilă 
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Tabelul IV. Curbele 33, 34, 35, 36, 37, 38. 























Dacă fenomenul de contracţie tetanizată izolată s-a obţinut numai 
atunci cînd ambele perechi de electrozi au fost aplicate pe nerv, s-ar 
putea încerca să se explice provenienţa lui prin faptul că curentul de 
acţiune (unda de excitare), prop.agîndu-se in jos de-a lungul nervului şi 
trecînd prin locul tetanizat, a produs aici o modificare electrotonic’ă 
temporară a excitabilităţii, în urma căreia curenţii de inducţie tetani.zanţi 
pot să prezinte efecte intensificate (şi poate chiar în alte momente şi efecte 
slăbite, care ar trebui chiar căutate), în timp ce însuşi curentul de acţiune 
care produce aceste modificări se dizolvă, cum s-ar spune, în ele, se con¬ 
topeşte cu acţiunile excitaţiei tetanice modificate de ele. 

Dar atunci cînd am vrut să transpunem această explicare la un caz 
unde excitaţia izolată acţionează asupra nervului ca şi înainte, în timp 
ce excitaţia tetanică era direct aplicată pe muşchi cu elementele sale nervoase, 
fenomenele obţinute fiind în esenţă aceleaşi — acea.tă explicare a întîrn- 
pinat condiţii foarte complexe şi de nerezolvat la ora actuală. De aceea, 
n-ar fi întemeiat a ne lansa în asemenea consideraţii cu materialul experi¬ 
mental de care dispunem'. 

§ 50. Dar, oricum s-ar explica în cele din urmă fenomenul de contracţie 
izolată tetanizată, ni se pare că factorii care determină producerea ei se 
pot dezvolta în experienţele cu excitaţii prelungite musculare, fie că 
această excitaţie ar fi tetanică, fie că e vorba de şiruri lungi de excitaţii 
izolate. Intr-adevăr, în asemenea condiţii, muşchiul prezintă totdeauna,, 
după cum se ştie, „o contracţie reziduală 11 , care se dezvoltă din ce in ce 
mai mult şi care, atunci cînd ia o formă foarte manifestă, a fost denumită 
de Tiegel 2 „contractură“. Oricum am considera „contracţia reziduală", 
atunci and eia menţine muşchiul deasupra liniei absciselor, mult timp după 
tetanizare sau tot intervalul dintre contracţiile izolate, independent dje 
greutatea atîrnată de el, avem dreptul să considerăm că muşchiul se află 
tot timpul intr-o stare de excitaţie slabă. Se produce oare aceasta in urma 
faptului că —_ prin actiyitate prelungită — în muşchi se acumulează unele 
produse chimice ciare îl menţin într-un grad uşor de excitare tetanică? 
Produc oare excitaţiile directe şi intense ale muşchiului, ca la Tiegel, modi¬ 
ficări directe mai mult sau mai puţin însemnate ale structurii sale chimice 
şi moleculare, sau fenomenul este legat de oboseala muşchiului prin alte 
procese necunoscute — în orice caz avem dreptul să considerăm că el 
se află într-o anumită stare de excitare slabă prelungită. 

Dacă însă lucrurile stau astfel, latunci excitaţiile izblate, care cad 
pe un astfel de muşchi, trebuie să^ acţioneze după felul în care acţionează 
ele în experienţele noastre, cînd se produce o contracţie tetanizată izolată. 
Pritem considera că focarul de excitare a unui altfel de muşchi „se află 
totdeauna chiar în muşchi, iar orice excitaţie izolată care se produce poate 


a excitabilităţii. Dacă lucrurile ar sta astfel, fenomenul ar fi Dosibil şi în împrejurările 
din urmă. Afară de aceasta, cînd a doua excitaţie este aplicată direct pe muşchi, expli¬ 
caţia nu poate fi valabilă. 

*06 un fo’os esenţial în explicarea naturii contracţiei izolate tetanice poate fi tele¬ 
fonul. Este extrem de interesant să determinăm ce curenţi de acţiune vor fi scoşi în 
evidenţă de el, ca o expresie a proceselor periodice interne din contracţia tetanizată 
izolată. Dacă, de pildă, în timpul acestor contracţii repetate periodic, ca pe curbele 33. 
34, 36, s-ar auzi în telefon, de fiecare dată, un sunet muscular scurt, tot periodic, 
corespunzător frecvenţei excitaţiei tetanice, asemănător celui pe care l-am observat la 
inimă prin excitarea vagului (Bulletin de l’Academie imp. des Sciences de St. Peters- 
bourg, T. XXIX, p. 250. De asemenea în Zentralblatt f. d. med. Wissenschaften, 1884 
nr. 1), atunci fenomenul ar fi interesant în multe privinţe. 

2 Tiegel, Archiv f. d. ges. Physiologie, B. XIII, S. 71. 
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fi considerată, prin analogie cu experienţele noastre, că ar veni de sus 
înţelegînd de sigur acest din urmă cuvint (de sus), într-un sens larg, chiar 
jn ce priveşte propagarea excitaţiei izolate de-a lungul fibrei mus.ulare. 

Dacă admitem acest paralelism interior al fenomenelor, reiese că fac¬ 
torul studiat de noi in ultimele paragrafe joacă un rol determinat în exci¬ 
tabilitatea şi oboseala muşchiului. Aşa s-ar putea explica fenomenul 
extrem de straniu şi de neînţeles de ce acest muşchi izolat începe, în anu¬ 
mite faze de activitate, să dea contracţii izolate cu un nivel mai ridicat 
decit în contracţiile maxime de la începutul experienţei (iar la Rossbaeh 
şi Harteneck, in experienţele făcute pe muşchii animalelor cu sînge cald 
irigaţi cu sînge, prelungind seria contracţiilor izolate, au putut ajunge 
de două ori mai înalte decît la început, sub acţiunea aceleiaşi excitaţii 
maxime) *. Atunci s-ar mai putea înţelege de ce aceste contracţii se dispun 
cu vîrfurile lor într-un rînd, uneori într-o linie ondulată mai mult sau mai 
puţin neregulată ; aceasta ar fi echivalent cu faptul că pe curba 33, la o 
ietânizare foarte slabă (A), ccxntnacţia izolată tetanizată nu prezintă tot¬ 
deauna aceeaşi modificare a înălţimii. 

Pentru această explicaţie nu este de loc necesar ca muşchiul, aflat 
sub acţiunea diferitelor excitaţii să fie într-o stare de contracţie reziduală 
manifes ă sau în contractură. Dacă acea înălţime infimă a te f anosului 
(în cazul A de pe curba 33, care în cursul tetanizării ulterioare este egală 
ca dimensiune cu contracţia reziduală) este capabilă să ofere terenul 
pentru o contracţie tetanizantă manifestă, atunci trebuie să admitem că 
acţiunea acestui factor este într-o anumită măsură existentă şi la acele 
grade ale excitaţiei reziduale care nu mai sînt înregistrate cu mijloacele 
miografice simple. 

Intr-adevăr, se ştie, că disecarea nervului, de pildă, chiar în fazele 
in care aceasta încă nu se manifestă prin efectele externe ale excitării, 
intensifică într-o măsură netă efectele excitării prin curent. Griinhagen 1 2 
consideră asemenea cazuri ca efect de însumare a excitaţiilor la locul de 
aplicare al unei excitaţii active prin sine însăşi. Dar în favoarea inter¬ 
pretării noastre pledează observaţia lui Harless 3 , anume că aceste efecte 
ale disecării nervului sînt cu atît mai puternice, cu cit suprafaţa de uscare 
a nervului este mai mare. De obicei, tot astfel sînt privite şi fenomenele 
legate de uscarea nervului : o acţiune conjugată a diferitelor porţiuni din 
nervul pe cale de uscare şi nu a unui punct izolat din nerv 4 . 

Am fi dispuşi să explicăm în acelaşi mod unele cazuri de creştere a 
excitabilităţii în legătură cu influenţe chimice, termice şi mecanice. Poate 
că modificarea excitabilităţii în sens pozitiv, studiată de Wundt 5 şi apoi 
de alţii, ca postacţiune a excitaţiei precedente, se atribuie într-o anumită 
măsură condiţiilor care, după părerea noastră, duc la contracţia izolată 
tetanizată, şi nu se reduc exclusiv la modificarea excitabilităţii numai in 
acea porţiune a nervului care este supusă acţiunii unei excitaţii noi, care 
survine la un anumit timp după precedenta. Tot aceste condiţii pot fi pre- 


1 Acelaşi lucru l-a mai observat înainte Tiegel pe broască în condiţii de irigaţie cu 

sînge (Berichte d. Sachs. Acad.» 1875, S. 80). # 

2 Griinhagen, Zeitschrift fur d. rat. Medizin, B. XXVI, S 204, Ftmcke. 
Lehrbuch der Physiol. ed. 7; Griinhagen, voi. I, pag. 651. 

3 Harless, Zeitschrift fur d. rat. Medizin, B. VII, S. 219, 1859. 

tHermann, Handbuch der physiologie, B. II, 1, S. 97. 

5 Wundt, Untersuchungen zur Mechanik der Nerven und Nervencentren, I Abt., 
Cap. 4, II. Ab., S. 66. 
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zente şi în fenomenul de Însumare a excitaţiilor in aparatul neuro-mus- 
cular, care nu acţionează prin sine însuşi, după cum a observat, de pildă, 
RichJ Că intr-adevăr in asemenea cazuri muşchiul nu se comportă indi¬ 
ferent, ca o copie fotografică faţă de excitaţia care vine la el de-a lungul 
nervului, se va vedea din experienţele expuse in capitolul IX. 

De altfel, pentru a dovedi concepţiile noastre, nu este de loc necesar 
ca faptele enumerate mai sus să vorbească neapărat în favoarea acestei • 
expliciţii. Le cităm mai curind ca să arătăm că se poate incerca expli¬ 
carea acestor fapte in sensul intervenţiei unor condiţii care determină 
producerea contracţiei tetanizate izolate. Pentru argumentarea raţionamen¬ 
tului nostru este suficient faptul că, din moment ce vedem intervenţia con¬ 
tracţiei reziduale în producerea şi dimensiunea contracţiilor izolate succe¬ 
sive, trebuie să admitem acelaşi lucru şi pentru acele grade de contracţii 
reziduale care nu mai sînt înregistrate de miograf. 

§ 51. Din faptele şi raţionamentele precedente reies in mod inevitabil 
următoarele concluzii. 

1. Contracţiile izolate repetate la intervale regulate trebuie să ia tot 
mai mult caracterul contracţiilor izolate tetanizate, adică să capete treptat 
tipul tot mai manifest de tetanosuri scurte. 

Necesitatea acestei concluzii reiese din faptul că, la intervalele obiş¬ 
nuite dintre diferitele excitaţii, se stabileşte în curînd o astfel de ordine, 
incit excitaţia nouă cade pe muşchi atunci cind acesta mai prezintă con¬ 
tracţia reziduală de la excitaţia precedentă; „ca urmare, punctele dife¬ 
ritelor contracţii trebuie să se ridice tot mai sus deasupra axei absci¬ 
selor" 1 2 de pildă, la intervalul de două secunde cu 3—4 mm deasupra 
abscisei, iar în fazele foarte tardive de oboseală, în unele cazuri „inde¬ 
pendent de intervalele de cîteva secunde, miograma devine foarte asemă¬ 
nătoare cu curba tetanosului continuu —•> muşchiul trage, la o distanţă mai 
mare sau mai mică de abscisă, o linie pe care diferitele contracţii sînt 
marcate numai prin ridicături foarte mici 3 . începutul procesului este 
desigur greu de urmărit, dar el începe foarte devreme, după cum se ştie 
din experienţele lui Marey, Tiegel şi alţii; astfel, de pildă, la noi. la interval 
de o secundă şi jumătate, chiar la începutul curbei 25 (înaintea primei 
tetanizări) se observă pe preparatul proaspăt o ridicare treptată deasupra 
abscisei a punctelor de jos ale contracţiilor izolate şi, începînd cu a opta 
contracţie izolată, înălţimea absolută (fără raport faţă de abscisă) a fie¬ 
cărei contracţii devine mai mare. 

Repercutarea acestui lucru asupra înălţimii efectelor excitaţiilor izo¬ 
late se vede în parte din cele expuse mai sus, dar mai jos se va mai vorbi 
despre aceasta. In ce priveşte modul său de repercutare asupra duratei 
efectelor date de excitaţii izolate, se poate admite faptul stabilit pentru 
prima oară în această privinţă de către Helmboltz 4 . Odată cu apariţia 
oboselii, vîrful curbei contracţiei izolate se deplasează tot mai departe 
de început, şi curba însăşi este mai întinsă. Dacă aceasta coincide cu înăl¬ 
ţimea mai mică a curbei, atunci acest fenomen mai admite o altă inter¬ 
pretare 5 ; dar cind în şirul lung de contracţii succesive apar în primul timp 


1 Ricliet, Travaux du laborat. de M. Marey, III, p- 97. 

2 f- uncke, Archiv fur d. ges. Physiologie, B. VIII, S. 233. 

* Ibidem. 

\ H e l mholtz, Archiv fur Anat. u. Physiologie, 1852, S- 212.. 

Vezi, de pildă, F un cke, Archiv fur d. ges. Physiologie, B. VIII, S. 240, şi la 
noi, observaţia următoare. 
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■curbe cu o inăiţime ceva mai mare decit contracţia maximă precedentă 
şi totodată mai prelungite în timp, atunci în orice caz aceste curbe cores¬ 
pund unei munci externe şi interne mai mari şi cu greu ar putea să fie mai 
bine explicate decit în felul in care am făcut-o acum. Astfel sint curbele din 
fig. 106 .ale lui Marey în cunoscuta carte „Du mouvement dans Ies fonc- 
tions de la vie“ (reprodusă în manualul lui Beaunnis, fig. 134). Această 
. înregistrare ia fost obţinută parcă special pentru confirmarea ideilor 
noastre. Pe un cilindru care se învîrteşte repede, muşchiul înscrie ritmic 
o contracţie deasupra alteia. Treptat lucrurile ajung astfel incit, în cele 
din urmă la a 87-a contracţie, muşchiul înscrie o curbă aproape o data 
şi jumătate mai înaltă, iar durata porţiunii sale ascendente creşte aproape 
de două ori. In fine, măsura, in care durata curbei înregistrate de excitaţia 
izolată creşte (lăsînd înălţimea la o parte) în partea ascendentă şi des¬ 
cendentă se poate vedea la Funcke (pag. 232 din articolul său publicat 
în Pfluger’s Archiv, Bd. VIII). Dar desigur, după cum ne-am şi aşteptat, 
această alungire este suportată mai mult de partea descendentă şi aici se 
poate să fie atit de mare („colossal"), încît „scăderea povîrnişului părţii 
ascendente dispare in faţa ei“ '. 

2. Excitaţiile izolate, chiar în forma cea mai simplă şi perfectă a 
impulsurilor de inducţie de acelaşi fel, intensitate şi interval, nu pot Să 
dezvăluie mersul adevărat al oboselii. 

Inevitabilitatea acestei concluzii este de asemenea evidentă, dacă se 
admit premisele precedente. Muşchiul izolat prezintă o anumită rezervă 
de forţe contractile, care e maximală la începutul experienţei şi care se 
cheltuieşte într-o anumită succesiune, dar neapărat, în decursul ei. Dacă 
după un timp oarecare de la începutul experienţei (sau după o tetanizare 
de o anumită durată), la o excitaţie de aceeaşi intensitate maximă apar 
contracţii mai înalte, s-ar putea spune că muşchiul prezintă o excitabilitate 
crescută. Prin aceste cuvinte s-ar exprima faptul, după cum am fi trebuit 


1 Interpretarea propusă aici pentru modificarea, o dată cu oboseala, a formei curbei 
contracţiei izolate, ni se pare că explică mai bine lucrurile decît interpretarea general 
admisă (de pildă, la Funcke). Aceasta din urmă este complet ipotetică şi a fost ima¬ 
ginată numai pentru formularea faptului ca atare. După cum se şMe, conform acesteia, 
se presupune că modificarea ţesutului muscular în activitate este legată de depunerea 
produselor chimice care împiedică extensia inversă a muşchiului la terminarea procesului 
activ de scurtare — se admite o scurtare pasivă a muşchiului. Şi rezistenta ipotetică, 
şi scurtarea pasivă cresc o dată cu oboseala. Dar, pe de altă parte, se afirmă (Don- 
ders şi van Mansvelt) că muşchiul obosit este mai extensibil. Din nou devine absolut 
de neînţeles rezultatul experienţelor lui Funcke, anume că, „în ce priveşte întinderea 
prin oboseală (Ermudungsstreckung), muşchiul mai puternic încordat depăşeşte tot¬ 
deauna muşchiul care este mai puţin încordat". In majoritatea cazurilor, mai ales la 
intervale mari între excitaţii, muşchii relaxaţi sau puţin încordaţi nu ating nici măcar 
la sfîrşitul unor serii, care continuă pînă la epuizare, o alungire atît de mare a curbe¬ 
lor pe cît o realizează muşchiul încordat încă în primele sute de contracţii" (Fun cke, 
Op. cit., S. 243). Nu se poate să nu menţionăm că „scurtarea pasivă" din a doua jumă¬ 
tate a curbei este puţin prea activă dacă posedă capacitatea de a se împotrivi extensiei 
crescînde. Chiar dacă n-ar exista experienţe care să dovedească marea extensibilitate a 
muşchiului obosit, totuşi este greu să ne imaginăm că un muşchi obosit ar avea capa¬ 
citatea să menţină mult timp în mod pasiv greutatea ridicată şi că această capacitate 
să apară cu atît mai repede, cu cît greutatea este mai mare. 

Evident că în această situaţie nu putem ieşi din dificultate mai simplu decît admi- 
ţînd explicaţia propusă aici, adică admiţînd că toată jumătatea descendentă a curbei, 
inclusiv contracţia reziduală, este activă şi creşte în durată cu proprietăţile contracţiei 
tetanizate izolate. 

Mi se pare că, în general, întreagă această lucrare a lui Funcke poate servi ca o 
confirmare a concepţiei noastre. 
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s-o facem la începutul acestui capitol, dar nu s-ar explica de loc feno¬ 
menul. Ar rămîne de neînţeles de ce hiperexcitabilitatea poate intensifica 
efectul excitaţiei maxime, iar intensificarea excitaţiei nu este în stare sa 
facă -aceasta. Totodată, după cum se vede, introducem în condiţiile expe¬ 
rienţei un factor nou — excitabilitatea modificată, — care se dezvolta 
în timpul experienţei şi care prezintă pentru noi un mers cu totul necu¬ 
noscut, atit ca evoluţie, cît şi ca acţionare asupra indicaţiei date de exci¬ 
taţiile izolate, si oare în orice caz maschează într-un fel necunoscut noua 
mersul oboselii adevărate. Admiţînd aceasta pentru fazele relativ apropiate 
din experienţă, trebuie să recunoaştem-infuenţa sa într-un grad mai mult 
sau mai puţin necunoscut şi asupra fazelor următoare l . 

Nici în aceste faze, nivelul contracţiei şi variaţia^ de nivel dintr-o 
serie succesivă nu vor indica evoluţia reală a oboselii. 

După cum se vede,- atît experienţele noastre, cît şi experienţele cer¬ 
cetătorilor precedenţi ne determină să admitem pentru fenomenele de exci¬ 
tare îndelungată prezenţa unui factor care se modifică cu timpul ca nsem- 
nătate. care poate modifica valoarea efectelor observate, independent de 
mersul oboselii, şi care se pare că o pune în umbră pe aceasta din urmă. 
Este suficient să mai privim o dată curba 25 pentru a ne convinge că 
nu putem să ne mulţumim numai cu noţiunea obişnuită de oboseală, care 
merge în acelaşi pas cu o aniumită „diferenţă de oboseală 44 (Ermudungs- 
differenz, după ’ Kronecker)„ în special în ce priveşte contracţiile supra- 
maximale, după o activitate musculară îndelungată, de o anumină formă. De 
asemenea, mai conformă cu faptele şi mai rodnică mi se pare ideea hiper- 
excitabilităţii confruntată cu ideea acţiunii tetanizante a excitaţiei reziduale 
asupra efectului excitaţiei izolate. Dacă cu această din urmă noţiune nu 
explicăm toate fenomenele complexe, cel puţin, de pildă, fenomenele pre¬ 
zentate pe curba menţionată aici, totuşi se dă un suport determinat 
pentru o anumită parte a fenomenelor, pentru fenomenele cu un mers mtai 
simplu; de pildă, în experienţele de excitare numai cu impulsuri de inducţie 
la intervale constante devine posibil să "se determine prin experienţe spe¬ 
ciale dimensiunea influenţei acestui focar în funcţie de modificarea pro¬ 
priei sale valori. Cît timp nu cunoaştem acesta, înălţimea contracţiilor 


1 Aceasta se demonstrează pe cale experimentală prin următorul fenomen. Dacă 
in fazele foarte tardive de activitate musculară se opreşte pentru un timp seria de 
contracţii care se repetă una după alta (la un interval anumit) şi apoi se reia, se 
întîmplă să întîlnim la reluare o serie de contracţii care nu au un nivel mai înalt decit 
ultimele contracţii dinaintea repausului, ci dimpotrivă, mai scăzut. La animalele cu 
sînge cald, pe muşchii irigaţi cu sînge, lucrul apare ca o regulă (Rossbach u. 
Harteneck, Op. cit, S. 6). Aceşti autori spun: „La animalele cu sînge cald, con¬ 
secinţele refacerii din oboseală sînt deci mai slabe decît te broască". Noi sîntem, dim¬ 
potrivă, înclinaţi să explicăm acest fapt în felul următor. Cînd muşchiul se află în con¬ 
diţii de circulaţie sanguină, influenţa factorului oboseală asupra valorii^ontracţiilor 
izolate este relativ slabă, în timp ce acţiunea tetanizantă a excitaţiei re^fuale, ca un 
alt factor, se poate manifesta intens (după cum am văzut într-un alt fapt luat de la 
aceşti autori). In timpul întreruperii se elimină acest al doilea factor, care influenţează 
nivelul ; de aceea, cu toate că muşchiul s-a odihnit în acest timp, totuşi această influ¬ 
enţă nu este atît de mare pentru ca în primele contracţii după pauză să nu se observe 
.absenţa celui de-al doilea factor, care influenţează pozitiv nivelul contracţiei. Pe 
muşchii izolaţi de broască se recunoaşte repausul primei sale părţi şi de aceea se 
observă atît de rar faptul menţionat de noi 1a începutul observaţiei. Dar dacă alegem 
în mod corespunzător durata repausului, atunci poate vom reuşi să găsim mai frecvent 
<ele indicate de noi. In general, avem în vedere, în această direcţie o serie întreagă de 
experienţe. 
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izolate, fie ele supramaximale sau submaximale, nu ne va da o idee ade¬ 
vărată despre mersul oboselii; în evoluţia fenomenelor intervine aici un 
factor străin, nu numai necunoscut în ce priveşte valoarea influenţei, dar 
care aduce o valoare mereu modificată a influenţei, după cum putem pre¬ 
supune, lămurind acum mai îndeaproape natura sa 

Afară de aceasta, in ultimul capitol se vor da indicaţii asupra inter¬ 
venţiei a unui alt focar în evlouţia oboselii, şi care, ca şi cel precedent, 
se află. intr-o anumită dependenţă de intervalul excitaţiei, dar care acţio¬ 
nează alt fel şi se dezvoltă poate mai paralel cu oboseala adevărată. 
Totuşi, şi el complică şi maschează evoluţia oboselii. 

§ 52. Ar fi de dorit să convenim ce înseamnă cuvîntul „oboseală 1 * * * * * * * * * * * * 14 . 
Să-l considerăm oare ca un fenomen corespunzător epuizării, după cum 
s-ar putea admite după citatul de mai sus (§ 12) din „Handbuch der 
Physiologie“ a lui Hermann, sau să înţelegem prin aceasta tot ceea ce face 
ca muşchiul să răspundă printr-un efect mai mic la excitaţia dată ? In 
această din urmă definiţie ar trebui să admitem că în timpul celei mai 
manifeste stări de pessimum, muşchiul e complet obosit, în timp ce la cea¬ 
laltă excitare tetanică şi la excitaţiile izolate el este capabil să răspundă 
imediat foarte energic. Dar, pe de altă parte, vedem că pentru aprecierea 
foarte fină a fenomenului de oboseală nu trebuie să ne bazăm nici pe pro¬ 
bele cu impulsuri de inducţie izolate, deoarece şi ele pot da indifcaţii 
false, de pildă, contracţii mai nalte decît la început, după o excitare înde¬ 
lungată (la sfîrşitul curbei 27). Deci, nici indicaţiile lor nu trebuie luate 
drept criteriu pentru stabilirea noţiunii de oboseală şi pentru explicarea 
evoluţiei sale. 


1 Dovada acestui lucru se poate găsi şi în ultima lucrare a lui Kronecker (K ro¬ 
ii ecker und Hali, Archiv fur Anat. u. Physiologie, Physiol. Abt., 1879, S. 11—47). 

Examinînd fenomenele de sumare a două contracţii succesive, el şi Hali au găsit, ca 
şi Sewal (Journal of Physiology, II, p. 164—190), într-o lucrare apărută puţin înainte, 
că fenomenele de sumare prezintă anumite devieri de la legile indicate de Helmholtz. 
Pe noi ne interesează următoarele rezultate din experienţele lor. Mai remarcabil ca orice 
este faptul că, de la punctele superioare ale părţii descendente din prima curbă, 
curbele derivate repetate dau valori de însumare mai mici decît cele aplicate mal 
jos...“ „In fazele tardive, contracţiile însumate prezintă în cea mai mare parte maxime 
mai înalte, iar la sfîrşit curbele derivate ating valoarea reglementară sau, în împre¬ 
jurări favorabile, nu o întrec" (pag. 33). Dacă aceasta se observă pe muşchiul obosit, 
el încearcă să explice importanţa duratei intervalului pentru acest muşchi, iar dacă 

se observă înălţimi mai mari decît pe muşchii proaspeţi, el le pune pe seama inter- 
venţiei inerţiei aparatelor de înregistrare. Dar evident că această explicaţie nu poate 

fi transpusă la cazurile în care prima curbă a început să scadă. Cînd se obţin con¬ 
tracţii disproporţionat de înalte, obţinute prin excitaţii izolate, care cad pe un muşchi 
în contractură sau după tetanizare, Kronecker refuză să le explice prin acţiunea 
însumată a elasticităţii". 

„La baza acestor fenomene — spune el — stă fără îndoială însumarea excita¬ 

ţiilor şi nu hiperexcitabilitatea". „Contracţia muşchiului inervat sub influenţa excita¬ 
ţiilor precedente este fundamental deosebită de contracţiile izolate pe care este în 

stare să le *pK)ducă muşchiul cel mai activ, excitat de la un nerv care posedă cea mai 

mare excitabilitate" (pag. 47). Dar de ce cele expuse de autor nu pot fi admise şi 
pentru fenomenele de sumare a două contracţii simple ? Şi de unde se ia „fenomenul 

de însumare", cine, cu ce şi unde se însumează, cînd se obţin contracţii supramaxi¬ 

male deosebit de înalte în aceste din urmă condiţii ? 

Ni se pare că trebuie să admitem în mod inevitabil că e vorba, nu de un feno¬ 

men de însumare (care n-ar putea să dea mai mult decît suma celor aplicate), ci de 

un fenomen de modificare a unei excitaţii existente slabe sub acţiunea undei de 
excitare, după cum se produce la noi, în condiţiile de contracţie izolată tetanizată. 
Aceeaşi observaţie trebuie s-o facem mai sus şi referitor la expresia lui Griinhagen 

despre însumarea excitaţiilor. 
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Cum avem de gind să mai revenim la acest obiect (ultimul capitol),, 
nu ne vom opri aici asupra faptului ce înseamnă „oboseala". In capi¬ 
tolul de faţă am preferat să ocolim pe cit posibil acest cuvînt: am vorbit 
mai mult despre o hiper- şi hipoexcitabilitate, fără a ne baza pe indica¬ 
ţiile celor trei probe folosite de noi. Dacă cele trei probe au arătat o hiper- 
excitabilitatea musculară diupă încetarea tetanizării, aceasta putea fi consi¬ 
derată ca o manifestare de oboseală. Astfel, in a doua fază a tetanizării de 
intensitate pessimum se manifestă clar o oboseală cu evoluţie oscilatorie, 
ceea ce indică anumite procese profunde care se petrec în muşchi după 
încetarea tetanizării, fapt rămas absolut inexplicabil. 

Cînd nsă, ca în faza a treia, după tetanizare contracţiile izolate aveau 
înălţimi mai mari decît la începutul experienţei şi excitaţia de intensitate 
optimum a dat efecte mai mici decît pe preparatul proaspăt, am spus că 
primele indicaţii, puţin verosimile prin ele înseşi, necesită o corectare; 
acum putem indica cu multă probabilitate oauza care justifică această 
corectare — aceasta este acţiunea tetanizantă a excitaţiei reziduale faţă de 
excitaţia izolată. Dar şi după această corectare, dacă luăm drept criteriu 
al capacităţii de acţiune a muşchiului, efectul dat de excitaţia optimum în 
fazia a treia, trebuie să admitem totuşi că, deşi muşchiul prezintă acum 
o activitate mai mică decît la început, ea e totuşi foarte înaltă, mai înaltă 
decît în faza a doua, a.proape la fel ca în prima fază a modificării. 

Experienţele din acest capitol constată aceste fenomene, dar nu le ex¬ 
plică. In producerea lor intervin cîţiva factori. Unul din factorii esenţiali 
care determină producerea fenomenelor descrise va fi arătat în capitolul 
următor. 


CAPITOLUL X 

Privire teoretică asupra problemelor generale legate de optimul şi pessimul 

de excitare 

§ 90. Cercetarea telefonică a fenomenelor de alternare a intensităţii 
excitaţiei de la pessimum la optimum şi invers a arătiat că, în ce priveşte 
procesele interne de excitare, această alternare a intensităţii excitaţiei este 
echivalentă cu alternarea‘frecvenţei de excitaţie. 

Pe de altă parte, alternarea unei frecvenţe de excitare cu alta repre¬ 
zintă un fenomen perfect asemănător cu fenomenele de alternare a inten¬ 
sităţii excitat'ei între pessimum şi optimum. 

Astfel, putem privi, în general, toate fenomenele de aici ca un fenomen 
de trecere a tetanizării de la o frecvenţă de excitare la alta, mai mare sau 
mai mică. Deci, explicarea acestor fenomene se reduce la problema depen¬ 
denţei acţiunii excitării tetanice de frecvenţa sa. Şi deoarece mai departe 
este neîndoielnic că impulsurile de inducţie evoluează la fel şi în ^excita¬ 
ţiile izolate rare sau frecvente (în limitele noastre), atunci desigur că în 
ce priveşte frecvenţa lor este important tocmai intervalul dintre ele şi 
nu modificarea lor propriu-zisă. Probabil că problema se reduce la inter¬ 
valul de excitare. De ce muşchiul astfel obosit nu este în stare să răspundă 
printr-un tetanos la o excitare cu o frecvenţă ceva mai mare, cu un interval 
mic, dar se contractă încă foarte puternic sub influenţa unei excitaţii mai 
rare, cu interval mai mare ? 

înainte de a trece la un răspuns direct, considerăm necesar să con¬ 
fruntăm în prealabil, în cîteva paragrafe (90—92), toate fenomenele care 
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caracterizează importanţa intervalului in excitare şi raportul său faţă 
de oboseală. Numai n aceste condiţii se poate trece la punctul de vedere 
general teoretic. Importanţa obiectului şi complexitatea fenomenelor justi¬ 
fică lungimea expunerii. 

In interesul acestui punct de vedere general este foarte important să 
atragem atenţia asupra faptului că raportul analog al muşchiului obosit 
faţă de intervalul excitaţiei este de mult cunoscut din experienţele cu exci¬ 
taţii izolate. Astfel, Marey 1 atrage atenţia asupra importanţei mari a 
intervalului şi asupra necesităţii de a-1 lua în considerare în mod foarte 
exact în excitaţiile izolate ale muşchiului obosit. Kronecker 2 a acordat 
insă o importanţă deosebit de mare intervalului în evoluţia oboselii mus¬ 
culare, în lucrarea sa clasică despre acest obiect. După el, „diferenţa de 
oboseală 11 (Ermudigungsdifferenz) dintre două contracţii învecinate se află 
într-o anumită dependenţă de intervalul de excitare, şi anume, scade prin 
creşterea acestuia, iar pentru un anumit interval valoarea ei este constantă. 
După cercetările sale, intervalul determină în întregime evoluţia oboselii 
prin excitaţii izolate; totodată, în experienţele sale, muşchiul este, din 
punctul de vedere al oboselii, „ independent de volumul muncii pe care a 
executat-o, pină în momentul în care l-am observat " (subliniat de noi). 

„Numai numărul de impulsuri care l-au dus în stare de excitare de¬ 
termină înălţimea capacităţii sale actuale de acţiune". 

„Fiecare muşchi posedă astfel un caracter individual indestructibil 
atîta timp cit este viu, caracter ce se manifestă în special (vornehmlich) 
în valoarea diferenţei de oboseală 11 . 

„De aceaa, de îndată ce a trebuit să-şi modifice ritmul contracţiilor, 
muşchiul lucrează mai departe în fiecare fază de oboseală, la orice interval 
de excitare, ca şi cum tot ce s-a făcut pînă Ia această contracţie s-ar fi 
făcut de la început cu intervalul actual 11 . 

„înălţimile (contracţiilor) fa“intervale egale, unite între ele printr-o 
linie, dau curbe de oboseală, care cad în general liniar şi divergent spre 
abscisă, de la un punct iniţial comun, astfel incit linia de oboseală de la 
intervalul cel mai mic prezintă coborîrea cea mai bruscă 11 (S. 208—209). 

• De aceea, cînd 'ntr-o serie lungă de contracţii singulare Kronecker a 
schimbat din timp în timp intervalul la noul interval, contracţiile izolate 
şi-au dispus vîrfurile pe linia pe care s-au dispus contracţiile izolate la 
aceleaşi intervale pînă nu au fost înlocuite temporar cu contracţii de alt 
interval. ' 

Dacă pe curbele sale unim cu o linie (de pildă 8—10) vîrfurile con¬ 
tracţiilor izolate, în oare excitaţia de un interval este înlocuită după o 
serie de contracţii cu excitaţii de alt interval şi invers, această linie va 
aminti foarte mult curba unui tetanos cu frecvenţa de excitare alternantă 
(sau cu intensitate alternantă a excitaţiei la o anumită frecvenţă medie). 
Asemănarea va fi foarte mare. 

Dar asemănarea fenomenelor merge şi mai departe. Ca şi la noi, la 
începutul tetanizării muşchiului proaspăt, modificarea frecvenţei de exci¬ 
tare răm ne în anumite limite fără influenţă asupra înălţimii tetanosului 
fde exemplu, curba 52); tot astfel, la Kronecker 3 , influenţa intervalului 


1 Marey, Du mouvement dans Ies fonctions de la vie, Paris, 1868, p. 341. 

2 Kronecker, Ober die Ermudung und Erholung der Muskeln. Arbeiten aus 
d- Physiol. Anstalt zur Leipzig, VI, 1871, S. 208—222. 

3 Kronecker, Op. cit., S. 211 şi următoarele. 
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asupra înălţimii contracţiei nu se observă de la inceputul experienţei, ci 
după un timp tanumit, destul de însemnat. 

Asemănarea fenomenelor în funcţie de intervalul de excitare este mare, 
dar totodată, diferenţele de interval despre care se vorbeşte în experienţele 
lui Kronecker şi ale noastre sînt imense. El urmăreşte fenomenele la o 
trecere a intervalului de La 2—3 secunde la 6 şi 12 şi invers, iar noi de la 
80 excitaţii pe secundă lia 60, 40, etc., de la 120 la 100 pe secundă. în 
ultimul caz (curba 52), un interval de excitare se deosebeşte de celălalt 
numai cu 1/600 secunde, în timp ce la el este totdeauna vorba de o dife¬ 
renţă de cîteva secunde. 

Se poate oare vedea în aceste fenomene comparate acţiunea uneia 
şi aceleiaşi cauze ? 

Chiar Kronecker vorbeşte despre o transpunere a aceleiaşi influenţe 
a intervalului şi în cazul tetanosu'ui. Av nd în vedere anumite indicaţii, 
el atrage atenţia asupra probabilităţii acestui fapt în lucrarea citată (pg. 
220) ; apoi, pe baza unei experienţe speciale, el publică împreună cu 
Gotch ', în procesele-verbale ale Societăţii de fiziologie din Berlin, ipoteza 
că „oboseala muşchiului tetanizat este numai o funcţie a frecvenţei de 
excitare, independent de travaliul efectuat* 1 . 

Din acest pasa] unic şi din păcate mai mult decît scurt (numai cîteva 
îinduri) al autorilor referitor la acest subiect, nu se poate cunoaşte mai 
îndeaproape experienţele lor; se vede numai că ei au ajuns La această con¬ 
cluzie deoarece curbele tetianosului evoluează paralel la o încercare mică 
şi la una mare, in timp ce, dimpotrivă, curba tetanosului scade mai repede 
dacă frecvenţa curenţilor tetanizanţi devine mai mare. Dar acest din urmă 
fapt se cunoaşte de mult, f ncă din lucrările lui Wundt 2 , dintr-o lucrare 
veche chiar a lui Kronecker 3 , şi de la mulţi alţi cercetători, dar cum s-ar 
dovedi faptul anterior, aceasta nu se vede dintr-o comunicare, în care 
nu sînt descrise experienţele şi nici prezentate curbele. 

Noi, pe de altă^ parte, bazaţi pe experienţele noastre, punem urmă¬ 
toarea dilemă : sau în lucrarea lui Kronecker despre oboseala şi repausul 
muşchiului intervalul de excitare are alt sens decît în experienţele sale 
Şi ale noastre de tetanizare, sau în toate experienţele sale nu este vorba 
de acea „oboseală** pe care autorul o înţelege sub acest cuvînt. 

Intr-adevăr, dacă Kronecker şi Gotc.h ar fi întîlnit măcar o singură 
experienţă n care, la înlocuirea unei excitaţii tetanic%, oare a încetat cu 
iotul să provoace contractarea muşchiului, cu o alta mai rară, dar prezen- 
tînd faţă de prima o diferenţă de interval numai de 1/600—1/100 secunde, 
muşchiul în aparenţă complet obosit să revină brusc la un tetanos puternic, 
atunci ei ar fi trebuit să-şi pună imediat întrebarea dacă nu este vorba 
aici de un interval cu altă însemnătate decît în excitaţiile izolate sau dacă 
in experienţă nu joacă vreun rol cu totul alte fenomene de oboseală decît 
acelea care sînt legate de epuizarea forţelor contractile şi de restabilirea 
lor între două contracţii la un interval de c teva secunde şi oare pot fi 
slăbite şi îndepărtate „prin transfuzie**, ş.a. Se vede clar că dacă în tetanos 
oboseala ar depinde numai de numărul de excitaţii precedente, după cum 
constată Kronecker pentnu excitaţiile izolate (vezi citatul precedent), atunci 
în alte axperienţe ale aceluiaşi autor, la o frecvenţă de excitare de 22 000, 


> Kronecker u. Gotch, Archiv fur (Anat. u.) Physiologie, 1880, S. 438. 

2 Wundt, Die Lehre von der Muskelbewegung. Braunschweig, 1858. 
j ' ^ ronecker, De ratione, qua musculorum defatigatio ex labore eorum 
pencieat. Dissert., Baroline, 1863, citat în lucrarea sa indicată mai sus. 


12 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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muşchiul n-ar fi in stare nici măcar să se mişte după primele momente 
de tetanizare, fără să mai vorbim de un tetanos îndelungat. 

Deci, există o mare neconcordanţă de păreri asupra însemnătăţii egale 
(în ce priveşte oboseala) a intervalului şi numărului de impulsuri, pe de 
o parte in contracţiile izolate, iar pe de altă parte, în te'anos, Este necesar 
să alegem ceva din dilema de mai sus. Noi înclinăm mai mult înspre 
soluţia din urmă: intervalul din experienţele cu excitaţii izolate şi din 
experienţele de tetanizare este un factor cu aceeaşi însemnătate, dar obo¬ 
seala legată de el nu este ceea ce s-a înţeles în general sub acest termen. 

§ 90 bis. „Oboseala" nu este un termen bine stabilit. De cele mai 
multe ori el se identifică sau se apropie de epuizare, Hermann *, în 
cunoscutul său manual de fiziologie, spune: „din cele expuse mai sus 
reiese că viteza de evoluţie a oboselii şi împrejurările care o dirijează 
determină totodată şi apariţia epuizării". 

Nici cu privire la „oboseală" nu există un criteriu just pentru expri¬ 
marea sa. Fără îndoială că „diferenţa de oboseală" propusă de Kronecker 
(între două contracţii izolate consecutive) reprezintă o abstracţie foarte 
potrivită pentru unele cazuri, dar care nu are nici pe departe un caracter 
general. Astfel, ea nu este potrivită pentru aprecierea fenomenului pe muş¬ 
chiul proaspăt, atîta timp cît acesta din urmă nu a ajuns la un gra.d mani¬ 
fest de oboseală. Admiţînd-o ca o măsură de creştere o oboselii, trebuie 
să admitem, chiar pe baza experienţelor lui Kronecker şi Tiegel 1 2 , că exci¬ 
taţiile submaximale obosesc mai mult decît cele maximale, lucru care este 
improbabil din multe motive. Afară de aceasta, am arătat mai sus (com¬ 
pletare la capitolul V) momentul esenţial şi general de complicare 
in indicaţiile contracţiilor izolate, atunci cînd ele succed în şiruri regulate. 
Astfel, putem să ne folosim şi de aceşti indici foarte buni de oboseală, 
dar numai cu multă rezervă, avînd în vedere diferenţele mari in înălţimea 
contracţiilor şi nu pentru contracţiile slabe, fie chiar cu diferenţe con¬ 
stante. Şi mai îndoielnic ar fi să se ia ca măsură de oboseală modifi¬ 
carea minimului de excitare. Experienţele domnului Ş.ueninov au arătat 
că minimul de excitare în muşchiul obosit, nu numai că nu scade, ci creşte 
— mai ales dacă nu luăm în consideraţie gradul extrem de oboseală, la 
limita morţii (§ 47). Cu atît mai greu va fi să luăm ca expresie a oboselii 
înălţimea tetanosului — un fenomen extrem de complicat din punctul de 
vedere al depender^ei faţă de intensitatea şi de frecvenţa excitaţiei, după 
cum ne-am convins de mai multe ori în cursul acestor cercetări De aceea, 
lipsind o măsură exactă a oboselii muşchiului şi avînd în vedere com¬ 
plexitatea fenomenelor, sînt posibile numeroase contradicţii între cerce¬ 
tători în ce priveşte chiar problemele fundamentale ale oboselii, de pildă 
evoluţia sa rectilinie sau nerectilinie, dependenţa sau independenţa sa de 
valoarea muncii efectuate, etc. 

Este de asemenea departe de a fi statornicită o părere asupra cauzei 
şi esenţei oboselii. După cum se ştie, teoria chimică a oboselii a lui Ranke 
este infirmată de cele mai variate şi serioase obiecţii. Substanţele de 
refacere nu par a fi mai demonstrative ca „substanţele de obosire". Injec¬ 
tarea în muşchi sau transfuzia unor substanţe neexcitante direct (Kro- 


1 Hermann. Handbuch der Physiologie, B. I, 1, S. 120. 

2 Tiegel, Berichte der Săchsischen Academie. Math. — phys.. CI.. 1875. 

S. 81—130. 


178 



necker) poate să aibă o acţiune modificatoare asupna excitabilităţii mus¬ 
culare şi să facă să crească efectele succesive ale excitaţiei in acelaşi 
mod în care se creează condiţiile pentru contracţiile izolate tetanizate 
(completare la capitolul V). In fine, asemenea manipulări pot modifica 
excitabilitatea muşchiului direct prin latura lor mecanică, idee pe care o 
justifică în special un articol apărut nu de mult'. Astfel, cu toate că legă¬ 
tura neîndoielnică dintre activitatea musculară şi transformările chimice 
ne face să căutăm factorii care determină oboseala musculară, in special 
a muşchiului excizat, în modificările compoziţiei sale chimice (dezagre¬ 
garea substanţelor care pun in libertate forţe vitale, acumularea unor 
produse metabolice nocive), totuşi, nu există date precise în această pri¬ 
vinţă. In asemenea stare de lucruri nu ni se va părea curios faptul că 
s-au făcut încercări de a se arăta cauzele pur mecanice de oboseală, după 
cum a făcut-o, de pildă, domnul Enko 1 2 aici la Petersburg. Pe de altă parte, 
nu este o excepţie pentru înţelegerea actuală a acestui termen că Ia expu¬ 
nerea problemei oboselii nervului, Bernstein numeşte influenţe obositoare, 
■între altele, şi acţiunea diferiţilor acizi şi acţiunile mecanice şi acţiunea 
curentului continuu — :n general tot ceea ce poate să atenueze pentru 
un timp excitabilitatea şi activitatea nervului 3 . 

Cele de mai sus sînt absolut suficiente pentru ca să nu intrăm mai 
detaliat în literatura referitoare la acest obiect. Fără să iau asupra mea 
sarcina de a stabili în esenţă ce înseamnă oboseala, aş dori numai, acum 
ca şi înainte 4 , să insist asupra necesităţii de a se înţelege sub acest cuvînt 
numai ceea dfe este legat funcţional şi inevitabil de excitaţie, naturală sau 
artificială, ceea ce nu poate fi separat de actul excitării. Este de dorit 
ca acest cuvînt să nu cuprindă acele influenţe dăunătoare exercitate de 
noi asupra muşchiului oare aduc tulburări secundare ale activităţii sale, 
fără să aibă o legătură directă cu excitaţia. Desigur, nu totdeauna este 
posibil să se separe primii factori de aceştia din urmă ; dar trebuie să 
încercăm acest lucru şi cel puţin să nu denumim cu acest termen leziunile 
structurale ale aparatului excitator, provocate, de pildă, sub influenţa exci¬ 
taţiilor puternice, mecanice sau chimice, multiple. Acest fapt poate con¬ 
tribui mult la explicarea problemei, aşa cum am încercat noi să facem 
atunci c"nd am cercetat problema obosirii nervului. 

Dar, pe de altă parte, tot ceea ce, fiind legat inevitabil de actul exci¬ 
tării, duce la scăderea activităţii trebuie să fie inclus în termenul de 
oboseală. 

Situîndu-ne pe acest punct de vedere (care cu greu ar putea fi res¬ 
pins), şi pe baza tuturor experienţelor de mai sus, aj'ungem la necesitatea 
de a deosebi doi factori, care, fiind legaţi de excitarea muşchiului şi acţio- 
nind inegal, duc pe căi diferite la scăderea activităţii musculare, adică la 
oboseală. 

Unul din fiactori l-am denumit mai sus oboseală prin contracţie. El 
acţionează probabil proporţional cu înălţimea şi durata contracţiei muscu¬ 
lare şi se află poate într-o oarecare dependenţă de valoarea muncii exe¬ 
cutate ; de el se leagă probabil noţiunea transformărilor chimice din muşchi 
in funcţie de activitatea musculară. In general, la noţiunile actuale despre 


1 K un k el, Archiv fur d. ges. Physiologie, B. XXXVI. S. 353. 

2 Enko, Archiv fur (Anat. «•) Physiologie, 1880, S 109. 

3 Schiff foloseşte tot at’t de larg chiar termenul de „epuizare". Vezi Muskel und 
Nerven, Physiologie, 1858, 1859, S. 182. 

4 „Cercetări telefonice", pag. 117. Observaţie. 
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oboseală avem în vedere aproape exclusiv acest factor, cu toate că aceasta 
nu se împacă în totul cu unele rezultate ale experienţelor lui Kronecker 
din lucrarea sa clasică despre oboseala musculară (independenţa oboselii 
de munca exeautată). Dar, în ce priveşte subs'ratul intern al oboselii, 
terenul chimic al acesteia, Kronecker singur admite tocmai acel aspect 
care după părerea noastră reprezintă numai unul din factorii oboselii. 

Al doilea factor l-am denumit mai sus oboseală prin excitare latentă. 
Prin această denumire am vrut să arătăm că acest factor se deosebeşte 
esenţial de primul, că el nu îşi găseşte o expresie proporţională în con¬ 
tracţia muşchiului; aceasta din urmă poate să lipsească cu desăvirşire şi 
totuşi factorul acţionează dacă excitarea continuă şi chiar cînd ea nu este 
directă. Apoi, am arătat (§ 70) că acest factor se află în dependenţă 
directă de frecvenţa excitării. Pentru a exprima acum şi mai exact ceea ce 
am dori să legăm de acest factor., am putea să-l denumim oboseală prin 
interval insuficient de excitare. 

Aceste denumiri se reduc In esenţă la unul şi acelaşi lucru şi ele 
trebuie să formuleze, nu o teorie, ci, conform convingerii noastre, un fapt; 
şi anume că, atunci cînd excitarea a doua urmează "prea repede după 
prima, această a doua excitare nu provoacă efectul total, care ar cores¬ 
punde acestei intensităţi de excitare şi prezenţei respective a forţelor con- 
tnactile, iar în alte cazuri ea nu produce nici un efect. 

In opoziţie cu primul factor, la care trebuie să presupunem un sub¬ 
strat chimic, la acest factor se pot presupune numai modificări cu caracter 
fizic. De aceea, ele vor căpăta denumirea : unul — oboseală chimică, 
iar celălalt — oboseală fizică. 

De obicei, în nici unul din tratatele speciale despre oboseală nu se 
atrage atenţia asupra acţiunii acestui al doilea factor şi el nu este luat în 
consideraţie în fenomenele de oboseală. 

Totuşi, trebuie să admitem că acţiunea sa se manifestă prin scă¬ 
derea efectelor observate, atît în excitaţiile ritmice izolate, cit şi — in 
special — în tetanizare; totuşi, ea nu poate fi confundată cu oboseala din 
cauza primului factor. 

Mai sus am arătat, nu o dată, cu argumente convingătoare (§ 56 şi 
70), că în tetanos oboseala evoluează sub influenţa unuia din factori alt 
fel decît sub influenţa celuilalt, că într-o privinţă muşchiul se poate 
odihni, în cealaltă privinţă să se obosească, şi invers. Aceste din urmă 
fenomene se pot explica numai dacă admitem două tipuri diferite de obo¬ 
seală, care deseori se complică una pe cealaltă şi care totuşi, în unele 
cazuri, pot fi separate într-o anumită măsură. 

Acele fenomene care i-au determinat pe Kronecker şi Gotch să for¬ 
muleze în felul arătat oboseala în tetanos au fost determinate, evident, 
tocmai prin acţiunea acestui al doilea factor. Autorii au văzut că, în exci¬ 
taţii frecvente, tetanosul scade foarte repede; ei au considerat aceasta ca 
o manifestare a oboselii totale (şi nu unilaterale, cum a fost la noi), ca 
o epuizare a forţelor contractile. Astfel, ei au atribuit ntreaga oboseală 
„numărului de impulsun. care l-au adus în stare de excitaţie" şi au admis 
că acest „număr de impulsuri" l-a obosit tot astfel după cum ar face-o 
dacă acest număr ar fi repartizat pe un interval de timp mult mai mare. 
Dar noi ştim acum că frecvenţa foarte mare de excitaţii nu ajunge pînă 
la muşchi sub forma unui număr corespunzător de impulsuri ' (capi¬ 
tolul IX). 
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Este suficient să îniocuim această tetanizare oare duce muşchiul la 
relaxare cu o excitaţie rară sau izolată pentru ca să dovedim imediat că 
aceasta nu este oboseala drept oare a fost luată, că aici „numărul de 
impulsuri care l-au excitat" lucrează în alt sens şi dă un rezultat cu totul 
diferit, dacă aceste impulsuri sînt alt fel repartizate în timp. Că acest 
lucru este adevărat şi pentru excitarea directă, se arată în experienţele 
domnului Şueninov pe muşchiul curarizat, după cum am menţionat mai 
sus (§ 46). 

Dar şi legile oboselii din contracţiile ritmice izolate, aşa cum au fost 
stabilite de Kronecker, se referă, după părerea mea, numai la influenţa 
celui de-al doilea factor asupra evoluţiei musculare; de aceea, probabil, 
ele nu cuprind toate fenomenele (§ 51). Cel puţin, aşa se înţelege impor¬ 
tanţa intervalului constatat de autor în experienţele sale. 

Poate că o să pară straniu, după cum am arătat mai sus, să apropiem 
intervalul despre oare era vorba în excitarea tetanică de intervalul său din 
contracţiile ritmice izolate. însuşi Kronecker, cînd se pronunţă pentru 
apropierea fenomenelor din tetanos şi de cele din excitaţiile izolate, are în 
vedere că toată esenţa lucrurilor stă în „numărul de impulsuri 1 * care au 
produs acea oboseală, oricum ar fi ele repartizate îln timp (ceea ce s-a 
dovedit a fi inexact). Noi însă, abordăm aceste fenomene locmai din 
punctul de vedere al însemnătăţii intervalului, şi aceasta pe baza următoa¬ 
relor argumente. 

In capitolele VIII şi IX s-a arătat că actele izolate de excitare trebuie 
să evolueze mai repede şi într-o anumită măsură alt fel în timpul teta- 
nosului decît atunci cind sînt repartizate pe intervale de timp foarte mari. 
Deoarece n excitarea ritmică izolată actele contractile izolate evoluează 
mai încet lingă abscisă, în aceste condiţii se poate spune acelaşi lucru cu 
privire la însemnătatea intervalului şi la o valoare absolută mai mare a sa 
decit în cazul tetanosului. 

Afară de aceasta, este foarte probabil că in experienţele cu excitaţii 
izolate influenţa intervalului’ apare la un grad mai mare de oboseală 
prin contracţie sau epuizare mai tîrziu, decît la tetanizare. Intr-adevăr, 
lucrurile trebuie admise astfel, avînd :n vedere următoarele cuvinte ale lui 
Kronecker: „dacă, dintr-un motiv oarecare, ritmul de excitare este între¬ 
rupt pentru citva timp la începutul experienţei, nu se observă nici măcar 
după un repaus lung vreo restabirire a contracţiilor, care urmează acum, 
chiar dacă au căzut (înainte) mult sub maximul (iniţial) de contracţie**'. 
Dacă la aceasta mai adăugăm acel moment precedent, în care muşchiul 
prezintă „raporturi anormale**, care constituie, după autor, „neregularităţi 
ale excitabilităţii, care dispar în decursul experienţei 1 * 2 , şi pe care le-am 
menţionat mai sus (completare la capitolul V), devine evident că muş¬ 
chiul începe să manifeste foarte tîrziu legea intervalului din excitaţiile 
izoliate, şi numai treptat, iar într-o formă netă, doar c nd este complet 
epuizat 3 . 


1 K ronecker, Op. cit.. S. 211. 

2 Kronecker, Opt. cit., S. 198. 

3 Avînd în vedere importanţa acestei împrejurări, trebuie să mai notăm că foarte 
multe experienţe şi încă cele mai tipice au fost făcute de autor în lunile de vară, cînd 
muşchiul preparat şi excitat moare foarte repede; deci, în timpul experienţei, el se 
află pe calea unei necroze progresive. Poate că acestei cauze i se datoresc unele rezul¬ 
tate neaşteptate ale lui Kronecker, de pildă, independenţa oboselii de valoarea muncii 
executate. 
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' De aceea credem că intervalul din cunoscuta lucrare a lui Kronecker 
are acelasMnte es pTcare i-1 dăm noi în tetanos, dar că el apare clar abia 
în fazele mai tardive de oboseală. Dacă el are aceeaşi însemnătate, atunci 
îehule să caracterizeze al doilea tip de oboseală, după împărţirea noastra. 
treb r 91 D TaTcTse naşte imediat o obiecţie. Dacă Intervalul de exci¬ 
tare atît in tetanos, cît si in contracţiile izolate, joaca acelaşi rol esenţia. 
dar numai 'n faze diferite de oboseală, atunci de ce trebuie sa legam 
de el un tip deosebit de oboseală? Nu este oare mai simplu sa privim 
lucrurile astfel: cînd muşchiul este încă puţin epuizat, atunci se■ P r0( J^ 

“ e“ si la un interval mai mic, suficiente procese de restab, ţre, cmd 

el este mult epuizat, penlru refacerea pierderilor sale_chnmce 

un mare interval de timp. Deci, şi aici lucrurile se reduc la obosea a prin 

care^^tă^ ă c?°rrKr^sul S obosel!rfn^funcţîe*d^ mărimea^ctfvftă^i contractile 

mai putem aduce un argument care dovedeşte că nu se poate e £? 
S^al onoţiune atît de'rar intilnită 

în această obiecţie. Acest argument consta m următoarele. Daca intwvaw^ 
influenţează numai astfel incit durata sa determina mar mea de refac 
q forţelor contractile din muşchi de la o excitaţie la cealalta, atu 
dent că, imediat ce intervalul destul de îndelungat este înlocuit cu 
interval'mai scurt, insuficient, ar trebui să se obţină imediat un alt tablou, 
contracţiile ar trebui să piardă imediat din înălţime, înregistr nd o anu¬ 
mită diferenţă fată de contracţiile din intervalul precedent. Dar lucrurile 
nu se prezintă astfel, ba chiar se observă fenomenul mvers. Astfel, p 
curba 48 în a doua jumătate, am văzut că, atunci cmd in cazurile h i, k 
excitaţia cu frecventa 20 a fost înlocuită cu o excitaţie cu frecvenţa 72 
fde asemenea maximă), curba tetanosului, nu numai ca după înlocuire 
nu a scăzut brusc, pînă la acea înălţime mică la care se aflase înainte, 
în timoul excitaţiei frecvente, ci dimpotrivă, în primele momente ea pre¬ 
zenta după fiecare înlocuire o tendinţă la urcare şi numai treptat scadea 
fa nivelul caracteristic excitaţiei Ps. . 

Acesta este un fapt extrem de important pentru aprecierea fenome¬ 
nului de excitare şi a fenomenului de oboseală. El poate fi formulat prin 
cuvintele * 

dacă se tetanizează un timp cu excitaţii la intervale suficiente muş¬ 
chiul care a fost tetanizat cu excitaţii la intervale insuficienţe, e căpătă 
in acest timp capacitatea de a răspunde apoi prin contracţii şi a pri 
excitare, capacitate care scade treptat. 

Acest fapt este ilustrat printr-un alt fenomen. 

Intrucît înlocuirea intensităţii de excitare de la Ps la Op (sau sub- 
optimum) are fată de natura lucrurilor aceeaşi însemnătate^oa şi înlo¬ 
cuirea frecvenţei excitaţiei, atunci pe curba 42 muşchiul oţţinînd dm nou 
capacitatea de contractare şi la o excitare Ps, după ce el a fost excitat 
cîtva timp printr-o excitare suboptimum, aceasta refacere a capac 
de contracţie arată, ca să spunem aşa, acelaşi lucru ca şt m cazul pre¬ 
cedent de înlocuire a două excitaţii maxime cu intensitate diferita. 
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Din acest fapt reiese, în mod convingător, concluzia ; 

nu trebuie să acordăm interva'ului. de excitare exclusiv semnificaţia 
(importanţa) că durata sa determină în întregime mărimea refacerii for¬ 
ţelor contractile ale muşchiului de la o excitare la cealaltă; trebuie să 
admitem că de intervalul de excitare se leagă şi alte modificări din muşchi 
(chiar indirect excitat ), care pot prezenta o influenţă, nu numai asupra unei 
excitaţii apropiate, dar, intr-o anumită măsură, şi asupra c-ior următoare. 

In favoarea acestei concluzii mai vorbeşte un fapt diametral opus: 
înlocuind o excitaţie cu interval mic care nu contractă muşchiul, cu o 
excitaţie cu interval mare capabilă să contracte muşchiul, aceste din urmă 
contracţii nu cresc brusc in înălţime, ci treptat, după ce s-a făcut înlo¬ 
cuirea. Astfel sint, de pildă, tetanosurile i şi k de pe curba 48. Deci, acest 
fapt arată din altă perspectivă acelaşi lucru: oboseala legată de intervale 
mici nu se transmite numai de la o excitaţie la cealaltă, ci are şi anumite 
postacţiuni mai îndelungate. 

Aceste fapte au fost observate de noi atunci cind am folosit exci¬ 
taţia tetanică. Este foarte important să menţionăm că am găsit acelaşi 
lucru la Kronecker in acţiunea excitaţiilor izolate.; El spune: „prima 
înălţime după înlocuirea ritmului prezintă în mod constant o oarecare 
deviere (de la scăderea rectilinie mai mult sau mai puţin rapidă a nive¬ 
lului contracţiilor în serie, în funcţie de un interval mai mult sau mai 
puţin scurt),’ fie în sensul favorizării contracţiei izolate, fie reducînd-o, 
după cum înainte a acţionat un ritm mai încet sau unul mai rapid“ (pag. 
214). Dar pe figura 10 de pe aceeaşi pagină cu acest citat se poate vedea 
că şi a doua contracţie după înlocuirea ritmului deviază în parte de la 
regula stabilită de Kronecker. 

Deci, şi aici fenomenul dovedeşte că influenţa excitaţiilor repetate cu 
un interval anumit suportă pentru un timp oarecare înlocuirea intervalului; 
prin urmare, şi aceste fenomene arată că de intervalul excitaţiei este legat 
ceva care .nu permite să considerăm intervalul dintr-un anumit punct de 
vedere excepţional. In tetanizare, aceasta se dovedeşte şi mai manifest, 
deoarece acolo influenţa frecvenţei care precede înlocuirea excitaţiei dă 
postacţiuni care se reflectă, nu pe una sau două excitaţii cu interval nou, 
ci la zeci de excitaţii. 

Coincidenţa influenţei intervalului apare şi în acest sens ca încă o 
dovadă că şi în cazul tetanizării, şi în cazul excitaţiilor ritmice izolate, 
intervalul are una şi aceeaşi însemnătate. 

După cum se vede, această însemnătate nu are numai semnificaţia 
pauzei dintre două excitaţii pentru acoperirea epuizării muşchiului, ci ea 
se manifestă mai departe prin postacţiuni îndelungate. 

Pentru caracterizarea acestora din urmă (şi deci şi a însemnătăţii 
intervalului) este important să atragem atenţia asupra faptului că la 
aceeaşi mărime a intervalului, el e (postacţiunile) pot fi foarte neasemănă¬ 
toare. Anume, postacţiunea se află intr-o anumită dependenţă complexă 
de faza de tetanizare, ceea ce se observă deosebit de clar cind se folosesc 
excitaţii cu frecvenţe mari. Astfel, Ia sfîrşitul curbei 49, tetanosurile dintre 
/ şi m, m şi n cresc foarte lent, în timp ce tetanosurile mai timpurii, dintre 
/ şi k, k şi l, se ridică mult mai repede. Deosebirea dintre ele constă in 
faptul că ultimele cad în porţiunea ascendentă a ridicăturii secundare, iar 
primele în faza descendentă a ridicăturii secundare. Dacă privim începutul 
curbei, vedem şi aici aproximativ aceeaşi dependenţă; în timp ce se dez- 
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voltă repede scăderea primară, tetianosul care deriva dm ea creşte mai 

incet decît mai tîrziu în depresiune (g-h, h-i). 

Aceste fenomene arată că oboseala legată de interval este in funcţie 
de anumite condiţii, şi anume de efectele contractile care însoţesc excitaţia 
cu frecvenţa respectivă. Această dependenţa a fost examinata detaliat in 
capitolul V; postacţiuni.'e descrise acolo in urma tetamzaru „cu intensi¬ 
tatea Ps" sînt destul de deosebite de postacţiunile în tetanizarea „cu inten¬ 
sitatea Op “ (ceea ce se reduce de fapt la tetanizarea cu frecvenţe joase), 
şi caracterizează această dependenţă. Luînd în considerare tot ce s-a spus 
acolo si punînd in legătură cu rezultatele capitolului VI, aceasta depen¬ 
dentă poate fi formultă astfel: cît timp excitaţia maxima cu frecvenţa 
mare (medie sau înaltă) este însoţită de acţiuni contractile însemnate 
ea duce la o obosire puternică a muşchiului, care insa nu este in raport 
direct cu munca contractilă externă sau internă, care se manifesta după 
încetarea excitaţiei în acel moment prin postacţiuni foarte manifeste, in 
sensul acestei obosiri, iar dacă excitarea continuă — pnntr-o scădere 
netă a tetanosului; dar cînd acesta din urmă a scăzut, excitaţia începe 
să obosească, astfel încît sub acţiunea sa iau naştere condiţii pentru o 
nouă urcare a tetanosului (ridicătura secundară sau terţiara). De aici 
reiese posibilitatea despre care s-a vorbit mai sus: „sub acţiunea te.am- 
zării de intensitate Ps (adică excitare maximă cu frecvenţa medie sau 
mare) muşchiul poate să treacă prin stări interne foarte neasemanaxoare, 
prezentînd totodată la exterior acelaşi lucru în ce priveşte intensitatea 
activităţii contractile* 1 . 

Dacă ne gîndim bine, aceste fenomene prezintă un interes proiund 
pentru explicarea condiţiilor de excitare, în special a celei tetanice. 
Intr-adevăr toate acestea sînt fenomene, fapte; aici nu există deocamdată 
nimic ipotetic; capitolul V a arătat că _fenomenele de oboseală prin 
acţiunea excitaţiei cu un interval dat pot fi foarte neasemănătoare, chiar 
opuse, în diferite faze de tetanizare; capitolul VI a arătat că cauzele 
acestui fapt trebuie căutate în împrejurarea că oboseala cu intervalul 
respectiv evoluează cu totul diferit, după cum este însoţită de efecte con¬ 
tractile sau nu. In acest din urmă caz, în timpul excitării iau naştere 
anumite condiţii pentru repaus şi deci pentru refacerea efectelor de exci¬ 
tare. Ca urmare se produce o periodicitate extrem de grosolană in activi¬ 
tatea excitaţiei, tetanice care se manifestă prin a doua şi a treia ridicătudă 
a tetanosului. Această periodicitate grosolană este extrem de demonstra¬ 
tivă dacă urmărim fenomenele de excitare mai departe, în funcţie de in¬ 
terval. Atunci devine posibil să apropiem, să legăm şi să le explicăm, în 
măsura în care ne permit cunoştinţele actuale, fenomenele care n apa¬ 
renţă sînt foarte îndepărtate unele de altele şi care nu prezintă între ele 
puncte de contact. 

Dar, înainte de a trece la examinarea naturii fenomenelor de exci¬ 
tare în funcţie de interval vom rezuma aceste raţionamente şi le vom aplica 
la explicarea fenomenelor întîinite de noi. 

Astfel, la studiul fenomenelor de oboseală este necesar să luăm în 
considerare intervalul de excitare ca un factor deosebit, diferit de obo¬ 
seala prin activitatea contractilă a muşchiului. De aceea, oboseala legată 
de mărimea travaliului extern şi intern al muşchiului poate fi extrem de 
diferită, în funcţie de intervalul cu care excitarea a provooat acest tra¬ 
valiu. 
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Pe de altă parte, oboseala prin excitare cu un anumit interval are 
un rezultat deosebit, .n funcţie de valoarea efectelor contractile prin care 
se manifestă în acel moment excitaţia. 

Intrucît oboseala şi repausul decurg diferit, în funcţie de mărimea 
contracţiei şi de durata intervalului, se via înţelege faptul paradoxal, con¬ 
statat la sfîrşitul curbei 2. Am arătat această curbă la începutul expunerii 
ca un exemplu de variaţie a fenomenului, pe care o mtîlnim cînd se 
schimbă intensitatea excitării tetanice chiar In timpul excitării. Nu este 
cazul să ne oprim acum la explicarea ei, deoarece evident că :n prima 
> jumătate a curbei, după modificarea intensităţii de excitare, avem de-a face 
cu două Op: primul şi al doilea. Dar pentru noi a rămas pînă acum ne¬ 
înţeles fenomenul de la sfirşitul curbei : de ce schimbarea intensităţii de 
excitare, atît de la 17 cm la 20 cm şi invers, cît şi înlocuirea cu 20 după 
17, duce la creşterea tetanosului. Aceasta se explică extrem de simplu. 
Excitarea la 20 cm se află lîngă Op, excitarea la 17 cm — lingă Ps. în 
timp ce acţionează prima, preparatul se oboseşte puţin din cauza interva¬ 
lului insuficient, muşchiul se odihneşte şi devine capabil să acţioneze din 
nou şi la această excitare (ca în curba 42 după tetanizările a, b, c). 
Dimpotrivă, a doua excitare, intrînd *n acţiune, duce mult mai repede 
decît prima la scăderea tetanosului şi deci creează condiţii pentru repaus, 
în sensul în care el (repausul) se produce în timpul stării Ps, adică în 
urma obosirii mai reduse prin contracţie. De aceea, în timpul excitării 17, 
muşchiul capătă capacitatea de a se contracta la excitarea de 20 cm, care 
este mai aproape de Op. 

Astfel devine posibil să explicăm şi acest fapt, foarte straniu, pe care 
l-am întilnit la începutul cercetării şi care ameninţă să descurajeze complet 
eforturile de a găsi corelaţii regulate 'ntre oscilaţiile intensităţii de exci¬ 
tare şi mărimea efectului. Ştim acum că şi acest caz; este numai 'un 
exemplu piarţial pentru caracteristica excitaţiei în funcţie de durata inter¬ 
valului în prezenţa unor forţe contractile musculare date. 

A trebuit să ne oprim destul de mult la aspectul general şi la carac¬ 
terizarea importanţei intervalului. Aceasta a fost necesar, în primul rînd, 
pentru că este foarte important să punem problema însemnătăţii inter¬ 
valului de excitare dintr-un punct de vedere mai larg şi, în al doilea rînd. 
pentru că în opera capitală a lui Kronecker se formulează legile oboselii 
musculare; în virtutea acestui fapt, orice abatere de la această înţelegere 
a fenomenelor de oboseală trebuie să explice 'n mod amănunţit raporturile 
sale faţă de acest fenomen. Datele lui Kronecker caracterizează, după' 
părerea noastră, tocmai oboseala prin interval insuficient numai într-o 
complicare necunoscută a sa prin intervenţia primului factor. Or, aceste 
date sînt admise ca expresie a oboselii tocmai prin acest prim factor *. 

§ 92. Cele precedente arată că se poate şi trebuie să se pună pro¬ 
blema importanţei intervalului de excitare in forma cea mai generală şi 
totodată să considerăm oboseala legată de acest moment ca un factor deo¬ 
sebit de oboseala prin contracţie. 


In vederea acestui lucru ar fi de dorit să mai examinăm o dată experimental 
fenomenul de oboseală în contracţiile izolate. Poate că la un ritm de excitare mai 
frecvent, muşchiul^ păstrează mai mult timp capacitatea sa de acţiune decît la un ritm 
rar, şi anume: căzînd într-o oarecare măsură în starea Ps, în timpul căreia oboseala 
nu este nici pe departe aceeaşi ca în timpul acţiunii contractile a muşchiului (capito¬ 
lul VI). Poate că şi în excitaţiile izolate, oboseala nu se reduce exclusiv la faptul că 
„numai numărul de impulsuri care au adus muşchiul în stare de excitaţie determină 
nivelul capacităţii sale actuale de activitate". 
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In ce fel şi pe baza căror proprietăţi s-ar putea lega de intervalul 
insuficient oboseala sui generis ? De ce este mai dificilă atunci apariţia 
contracţiilor izolate ? De ce tinde tetănosul să scadă la zero, iar muşchiul 
aiungeîn acest timp într-o stare deosebită ( Ps )? Punînd astfel problema 
importanţei intervalului insuficient in chestiunea excitării, vom căuta răs¬ 
punsul in proprietăţile fundamentale ale muşchiului. 

Intr-adevăr, aici trebuie să menţionăm, înainte de toate, faptul cel 
mai precoce în timp şi fundamental, găsit de Helmholtz 1 : dacă a doua 
excitare maximă urmează după prima la un interval de timp mai mic 
de 1/600 secunde, atunci ea rămine fără efect, fenomenul de superpositio 
de la a doua excitare nu se produce. 

Din punctul de vedere general in care am pus problema, faptul res¬ 
pectiv nu reprezintă altceva decît o expresie numerică a intervalului de 
excitare insuficient pentru muşchiul proaspăt şi deci o expresie elemen¬ 
tară a dunatei oboselii în funcţie de acest factor. 

Nu de mult, Sewall 2 a efectuat cu miograful pendular experienţe ase¬ 
mănătoare experienţelor lui Helmholtz. El găseşte că şi la un interval de 
excitare de 1/1 000 secunde se observă într-o formă uşoară fenomenul de 
suprapunere şi că această valoare se modifică într-o măsură însemnată, 
în funcţie de oboseală, şi ajunge la 1/200 secunde. 

Aceste cifre sint foarte mici. Dar dacă nu acordăm atenţie adaosurilor ^ 
infime de la ia doua excitare, se obţine de fapt un alt tablou : tot timpul 
cît durează faza de excitare latentă (1/100 după Helmholtz) de lia primul 
impuls, al doilea care-i urmează nu prezintă modificări esenţiale în forma 
şi înălţimea contracţiilor obţinute. 

In cercetările noi, în special ale lui Gad, Mendelsohn şi Tiegerstedţ. 
cu folosirea unor procedee metodice foarte fine, durata timpului de exci¬ 
tare latentă este mult scurtată faţă de cea găsită de Helmholtz — pînă 
la 0,004 secunde. Aceste cifre trebuie luate in considerare la interpretarea 
obiectului. 

Ar fi extrem de important pentru explicarea condiţiilor fundamentale 
de excitare să determinăm mai exact cum creşte în durată faza de inex- 
citabilitate în funcţie de epuizarea muşchiului. Noi nu cunoaştem exact 
fenomenul; dar cîrid, în fazele foarte tardive de oboseală, muşchiul înce¬ 
tează la Kronecker să răspundă la excitările care urmează una după alta 
lia intervale de 2 sau 3 secunde, iar acelaşi muşchi se contractă la excitările 
cu un interval de 6 secunde, atunci putem crede (conducîndu-ne după nece¬ 
sitatea expusă mai sus — de a privi intervalul de excitare în înţelesul său 
larg şi general) că este vorba de aceleaşi condiţii fundamentale de exci¬ 
tare ca şi în experienţele lui Helmholtz şi Sewall. Deosebirea este numai 
cantitativă. Pentru ca a doua excitare să poată da un efect, ea poate să 
urmeze pe muşchiul proaspăt după prima excitare la un interval de sutimi 
de secundă; pe muşchiul foarte epuizat este necesar pentru aceasta un 
interval de cîteva secunde. Acest fapt ,ne obligă să presupunem că faza de 
inexcitabilitate prin oboseala muşchiului, nu numai că creşte repede în ce 
priveşte durata, dar în cele din urmă întrece in acest sens actul de scur¬ 
tare a muşchiului. Intr-adevăr, în favoarea acestei teze vom cita cîteva 
observaţiiacum însă vom arăta .numai că miocardul ar prezenta o para- 


1 Helmholtz, Monatsberichte d. Berliner Academie, 1854, S. 328. 

2 Sewall, Journal of Physiology, 1879, v. 11, p. 164—190. 
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lela cu acest fenomen. După cercetările lui Marey 1 confirmate de Hilde- 
brandt 2 , miooardul prezintă in fieoare sistolă o fază lungă de inexcitabi- 
litate, care dispare numai treptat. Ne vom strădui să legăm prin gradaţii 
treptate extremele apropiate în acest mod. 

Pentru ca să deducem din aceste condiţii fundamentale de excitare 
urmările care ne sînt necesare pentru explicarea fenomenului cunoscut de 
tetanizare (starea Ps), este necesar să presupunem că a doua excitare, 
căzînd n faza de inexcitabilitate după prima şi răminînd fără efect extern 
(contracţie), creează totuşi aceleaşi condiţii de inexcitabilitate pentru al 
treilea impuls, care urmează suficient de repede, a treia — pentru al pa¬ 
trulea, şi aşa mai departe. 

Această proprietate ia muşchiului nu este stabilită prin experienţe 
asemănătoare experienţelor lui Helmholtz şi Sewall în ce priveşte primele 
două excitaţii, dar ea este confirmată pe altă cale. Am văzut (§ 73) că un 
şir întreg de cercetători (Harless, Heidenhain, Engelman, Griinhagen) 
afirmă că, la o frecvenţă de excitare foarte miare, aparatul neuro-muscular 
începe în cele din urmă să reacţioneze ca la un curent continuu, adică se 
obţine o contracţie numai în momentul aplicării excitaţiei: Cu toate că 
cifrele cercetătorilor diferă, aceasta nu este de mirare, deoarece fenomenul 
este o funcţie, nu numai ia frecvenţei de excitare, ci şi a intensităţii şi a 
altor condiţii secundare. Intr-adevăr, aceşti cercetători au folosit întreru¬ 
perile curentului continuu, deci curenţi de o singură direcţie, în care se 
nasc uşor condiţii pentru fenomene electrotonice, adică propriu-zis străine 
excitaţiei; dar prin aceasta nu se poate explica tot. După cum am arătat 
miai sus, din minunatele experienţe ale lui Engelmann reiese fără îndoială 
că in excitarea muşchiului de la nerv există in asemenea condiţii faze de 
acţiune a frecvenţei din ce în ce crescinde a excitării, cînd muşchiul înce¬ 
tează să se contracte tetanic, cu toate că de-a lungul nervului mai sosesc 
unde periodice de excitare. 

Deci, experienţe asemănătoare acestora pot servi pentru dovedirea 
ipotezei emise de noi ca o completare la faptul lui Helmholtz, anume că, 
la un interval foarte mic de excitare, acea excitare din serie care ea însăşi 
rămtne fără un efect vizibil de iritare a muşchiului, creează totuşi con¬ 
diţii de inexcitabilitate pentru o excitaţie identică ce urmează după ea. 

Dacă confruntăm cifrele de limită ale lui Helmholtz şi Sewall, pe de 
o parte (1/600—1/E000 secundă) pentru două excitaţii succesive, cu cifrele 
lui Engelmann, pe de altă parte (400—1 000 şi mai mult pe secundă), 
pentru excitaţiile tetanizante, se obţine un rezultat apropiat (cu toate că 
într-un caz, excitarea se face cu curent de inducţie, iar în celălalt cu ntre- 
ruperile curentului continuu). 

Putem să reducem uşor cazul nostru de excitare Ps la aceste feno¬ 
mene fundamentale de excitare musculară. Trebuie numai să adăugăm că 
perioada de inexcitabilitate sau oboseală prin interval insuficient creşte 
mult ca durată, în funcţie de oboseala muşchiului prin contracţie sau epui¬ 
zare. Şi aceasta este ipoteza cea mai naturală şi are, în fine, în favoarea 
sa datele directe din experienţele lui Sewall, amintite mai sus. De aceea, 
atunci cînd se tetanizează muşchiul cu curenţi de inducţie puternici în 
limitele oscilaţiilor întrerupătorului de 70—250 pe secundă, el mai este la 


1 Marey, Jcurnal de l’Anat. et Phisiologie, 1877, p. 60—83. 

2 hildebrandt, Jahresbericht uber d. Fortschritte d. Anat. u. Physiologie, VI, 
S. 51. Referat mai detaliat publicat în Nordisk t med. Archiv, IX, nr. 15. 
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inoeput capabil să se contracte : această frecvenţă de excitare este infe¬ 
rioară aceleia pe care am putea s-o denumim „Ps absolut de excitare**, 
adică excitaţia Ps pentru muşchiul proaspăt. Dar, pe măsură ce muşchiul 
oboseşte prin contracţie (fapt, realizat prin tetanizare şi frecvenţă mică, 
ceea ce nu este de loc în conformitate cu concepţia lui Kronecker şi Gotch 
despre oboseala :n funcţie de frecvenţa excitării), el începe să se comporte 
faţă de această excitare ca faţă de o excitare cu interval insuficient, ca 
muşchiul proaspăt in timpul intervalului de 1/600—1/1 000 secundă din 
experienţele lui Helmholtz şi Sewall. Dar lucrurile încă n-au ajuns atît 
de departe incit acest muşchi să nu mai reacţioneze prin contracţii la exci¬ 
tări cu intervale mai lungi, oa de pildă la o frecvenţă de excitaţii de 20—40 
de întreruperi. Se obţine un fenomen de contracţie tetanică însemnată a 
acestui muşchi relaxat, imediat ce se face înlocuirea cu excitaţii de frec¬ 
venţe mai mici sau cu excitaţii de intensitate im,ai mică la aceeaşi frecvenţă 
(70—250), ceea ce de fapt este acelaşi lucru. 

Observaţiile paradoxale de la început se explică în sensul că ele se 
reduc 1a, o proprietate fundamentală a muşchiului : de a prezenta o inex- 
citabilitate pentru excitaţia următoare, o oboseală trecătoare care trebuie 
deosebită de oboseala datorită acţiunii contractile a muşchiului la cîtva 
timp după ce acţionează asupra sa o excitaţie. Trebuie s-o deosebim de 
altele, deoarece pentru apariţia acestei oboseli nu este de loc necesar un 
act contracţii; ea acţionează şi atunci cînd excitarea nu este însoţită de 
contracţii musculare, cînd acestea rămîn într-o formă latentă, din care 
cauză această formă de oboseală poate fi numită oboseală prin excitare 
latentă. 

înainte de a pune problema substratului intern sau a cauzei oare stă 
Ia baza fazei de inexcitabilitate, mai trebuie să examinăm alte fapte care 
caracterizează dependenţa efectului excitării de interval. 

§ 93. Pornind din nou de la punctele fundamentale ale teoriei lui 
Helmholtz despre suprapunerea efectelor a două excitaţii, să examinăm 
acum fenomenele de tetanizare Op şi de tetanizarea de trecere între 
Op şi Ps. 

Cît tţJmp este vorba de o excitare de frecvenţă Op sau mai joasă la 
intensitate maximă, fenomenul se prezintă destul de simplu. După cum 
am arătat mai sus (§ 76 şi 88), muşchiul execută in timpul tetanosului 
un număr anumit de contracţii izolate, corespunzînd strict frecvenţei de 
excitare. Aici fiecare contracţie ce urmează atinge pe cea precedentă în 
partea descendentă a acesteia din urmă şi de aceea tetanosul nu este în 
realitate continuu, ci dinţat. După cum acest fenomen a fost observat de 
noi la o frecvenţă de excitare 50—75, el ar trebui să aibă loc, după păre¬ 
rea noastră, şi ceva mai sus, iar condiţia obligatorie pentru acest fapt* 
spre ia-1 pune în conformitate cu teoria lui Helmholtz, este ipoteza că, în 
timpul scurtării tetanice însemnate, actele izolte de excitare şi contracţie 
evoluează mai repede şi alt fel decît în cazul cînd muşchiul execută 
Intr-adevăr contracţii izolate (§ 77). 

Aproximativ tot astfel se prezintă lucrurile cînd asupra muşchiului 
acţionează o excitaţie Op cu frecvenţă mare, dar cu o intensitate de exci¬ 
tare corespunzătoare (intensitate de excitaţie Op). Deosebirea este numai 
că acum acţionează asupna muşchiului un număr moderat de excitaţii de 
provenienţă combinată sau însumată. Şi întruc t acest proces evoluează 
probabil nu absolut simultan pentru diferitele elemente musculare, va fi 
mai greu aici să înregistrăm cu miograful natura întreruptă a tetanosului.. 
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Pentru a ne face o imagine despre raporturile in care se află una faţă 
de alta două excitaţii succesive în excitările de trecere intre Op şi Ps, 
este foarte important să vedem procesele periodice interne care oaracte- 
rizează această excitare şi oare smt analizate telefonic. Dacă admitem un 
paralelism Intre acestea din urmă şi acţiunile mecanice iale muşchiului, 
posibilitate care s-a arătat mai sus (capitolul IX § 88), obţinem totodată 
indicaţii asupra raporturilor in care trebuie să se afle una faţă de alta 
diferitele contracţii care constituie acest tetanos. 

In această excitare de trecere dintre Op şi Ps este preferabil să luăm 
pentru caracterizarea proceselor periodice interne cazul de tetanizare cu 
curent de inducţie cu 250 de ntreruperi. Această frecvenţă de excitare se 
allă deja deasupra lui Op chiar pentru muşchiul proaspăt şi deci ea 
trebuie să caracterizeze aceste forme de trecere cît timp este însoţită de 
contracţii musculare, pînă nu s-a dezvoltat starea Ps. 

Ştim ce se observă in această tetanizare : la inceput un ton muzical, 
dar mai jos cu o octavă decit 250 de oscilaţii, apoi un sunet trecător şi, 
in fine, un murmur. Toate acestea la o intensitate de excitare maximă. 

Cît timp se aude de la muşchi tonul muzical la o octavă mai jos. 
lucrurile se prezintă astfel: al doilea impuls după excitarea precedentă 
cade în faza de inexcitabilitate şi rămîne fără efect; dar al treilea impuls 
ajunge la muşchi cind această fază a trecut şi e însoţit de efect. 

Intr-adevăr, aceasta este explicaţia cea mai verosimilă a sunetului 
muscular obţinut cu o octavă sau o cvintă mai jos decît sunetul de excitare, 
fenomen pe care l-au observat încă înaintea noastră cu o altă frecvenţă 
şi pe un alt animal (iepure de casă) Bernstein şi Loven. Această explicaţie 
poate fi transpusă şi la un alt fapt, constatat aproape de toţi autorii care 
au analizat sunetele musculare, şi anume: cu toate că pentru tetanizare 
se folosesc uneori excitaţii în care impulsurile inductoare de conectare şi 
de deconectare sint egale în ce priveşte intensitatea de excitare, totuşi se 
aude de la muşchi un sunet cel mult corespunzător numărului oscilaţiilor 
întrerupătorului, dar niciodată cifre duble, după cum ar fi trebuit să fie 
dacă şi curenţii de inducţie, de conectare şi cei de deconectare ar fi pro¬ 
dus excitaţie. O excepţie de la această regulă s-a observat intr-un singur 
caz, la Helmholtz, cu un întrerupător de 120 oscilaţii pe secundă, într-o 
experienţă pe un animal cu s'nge oald. Dar această singură excepţie este 
tot atît de înţeles din punctul de vedere ale acestei explicaţii ca şi regula. 
Probabil că în această experienţă a lui Helmholtz intervalul dintre doi 
curenţi de inducţie cu sens invers era în ambele părţi aproximativ egal; 
iar pe de altă parte, muşchiul animalului cu sînge cald reproduce şi mai 
uşor sunetul corespunzător de 240 de oscilaţii. De obicei însă, în tetani¬ 
zare, intervalul dintre impulsurile de inducţie, de conectare şi de deconec¬ 
tare este foarte mic, iar intervalul dintre impulsul de deconectare şi de 
conectare relativ lung, şi cu atît mai lung cu cît întrerupătorul oscilează 
mai rar. Primul interval este scurt chiar la o frecvenţă relativ mică a osci¬ 
laţiilor ciocanului lui Halske, după cum putem să ne convingem nscriind 
oscilaţiile sale cu semnalul lui Depre. Deci, cu toate că impulsurile de 
inducţie au fost egalizate, totuşi, prin raportul lor reciproc în timp s-au 
creat condiţii pentru ca unul din ele să cadă în faza de inexcitabilitate 
datorită excitaţiei precedente. De aceea, fenomenul de absenţă a sunetului 
muscular cu număr dublu al oscilaţiilor întrerupătorului poate fi atribuit 
aceleiaşi cauze ca şi fenomenul sunetului muscular la o octavă mai jos de 
sunetul excitării. Ambele fenomene stau într-o anumită dependenţă, pe de 
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o parte, de frecvenţa sau intervalul impulsurilor, iar pe de altă parte, de 
mobilitatea muşchiului respectiv, de capacitatea sia de a vibra, capacitate 
care se modifică după specia animalului, după gradul de oboseală, etc.. 

După această digresiune, demonstrativă între altele şi pentru rapor¬ 
turile examinate mai sus, revenind la ceea ce se observă pe muşchi în 
tetanizarea ulterioară cu curenţii de inducţie puternici ai unui întrerupător 
cu 250 de oscilaţii, trebuie să examinăm zgomotul şi murmurul — expre¬ 
siile consecutive ale excitabilităţii tetanice ia muşchiului. Cum ne putem 
imagina înlocuirea excitaţiilor în timpul zgomotului ? Obţinem o indicaţie 
pentru aceasta dacă acordăm agenţie fenomenelor care preced şi celor care 
urmează. El era precedat de un ton muzical neizocron şi trece apoi în 
murmur . Acesta din urmă nu este nici el greu de explicat. Este un fenomen 
periodic, cu un număr de oscilaţii relativ mic. El poate fi explicat la fel 
ca şi tonul neizocron dinainte. Intrucît se întîlneşte la muşchiul foarte 
obosit, provenienţa sa se va explica în felul următor : acum, după fiecare 
act izolat de excitare urmează o fază de inexcitabilitate, în timpul căreia, 
nu un singur impuls ca în primul caz, ci mai multe impulsuri rămîn fără 
efect; numai cînd această fază slăbeşte, numai un singur impuls de acest 
fel, din şirul de impulsuri oare se succed neîntrerupt, provoacă o excitare 
şi condiţionează o nouă fază lungă de inexcitabilitate. In această explicare 
a producerii murmurului din cursul excitaţiilor puternice, maxime şi pe 
muşchiul foarte obos't, nu este nimic forţat 1 . Pe baza altor dovezi ajun¬ 
sesem mai de mult la concluzia că faza de inexcitabilitate in oboseala 
muşchiului trebuie să dureze mult şi să depăşească actul contracţiei pro¬ 
vocat prin excitarea care a produs-o (faza de inexcitabilitate). 

Este foarte probabil că o provenienţă perfect analogă cu acest murmur 
are şi tetanosul dinţai cu oscilaţii mai mult sau mai puţin neregulate, 
observat în fazele ulterioare de tetanizare, mai ales în timpul ascensiunii 
a treia, fenomen care nu poate fi atribuit "n întregime acţiunii neregulate 
a întrerupătorului (§ 26). Cu toate că în alte cazuri nu s-a înregistrat cu 
miograful o astfel de ondulare, s-a putut observa totuşi ceva corespun- 


1 Este uşor de văzut că această producere a murmurului este complet deosebita 
de aceea care s-a atribuit mai sus murmurului observat în excitaţiile submaximale şi 
pe muşchiul proaspăt. Noi am redus acest murmur la fenomene de însumare a excita¬ 
ţiilor slabe şi, probabil, produse în terminaţiile nervoase. Această explicare se admite 
uşor cînd este vorba de excitaţii submaximale. Dar nu se poate sâ nu arătăm posibili¬ 
tatea de a explica şi celălalt murmur, la fel ca cel analizat aci, ca o urmare a eliminării 
periodice a impulsurilor din acţiunea excitatoare sau ca o urmare a excitabilităţii, care 
revine periodic. Pentru aceasta trebuie numai să presupunem că excitaţiile slabe, evo- 
luind pe muşchiul proaspăt mai încet decît cele puternice, condiţionează faza lungă de 
inexcitabilitate pentru impulsuri noi, la ţel de slabe . Intr-adevăr, asemănarea dintre 
fenomenele comparate există şi în sensul că contracţiile slabe ale muşchiului proaspăt 
evoluează mai încet decît cele puternice şi amintesc evoluţia contracţiei izolate din 
muşchiul obosit. 

Fireşte, se pot ridica obiecţii contra acestei explicaţii; dar deocamdată ea nu 
poate fi negată. Am putea da o rezolvare definitivă dacă am cunoaşte forţa excitatoare 
absolută a diferiţilor curenţi de inducţie care constituie acest curent întrerupt. 

Lăsînd deschisă, din această cauză, problema modului de producere a murmuridui 
din excitaţiile tetanice slabe, vom arăta următoarele numai ca o completare a caracte¬ 
rizării lor. Efectele excitaţiei musculare legate de un murmur sau altul sînt foarte 
diferite : cînd muşchiul răspunde la excitare printr-un murmur în excitaţiile submaxi¬ 
male, el oroduce tetanosuri însemnate, ce caracterizează (chiar pe muşchiul -obosit) 
excitaţia Op; cînd însă, sub acţiunea excitaţiilor maxime, muşchiul trece în fazele mai 
tardive de tetanizare la murmur, excitarea sa se manifestă prin acţiuni contractile 
foarte slabe, apropiate de Ps. De aceea, înclinăm mai mult să facem o deosebire netă 
în ceea ce priveşte producerea fiecărui murmur. 
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zător, cu ochiul liber, sub forma unor contracţii fibrilare. Deci, şi acestea 
din urmă capătă pentru noi un sens şi un loc anumit; ele sînt expresia 
fazei prelungite de inexcitabilitate pe muşchiul foarte epuizat. 

Dacă trecem acum lia zgomotul muscular, după ce am văzut ceea ce 
se observă în timpul tetanizării neîntrerupte îndelungate (250 de oscilaţii 
ale întrerupătorului la aparatul de inducţie), pe de o parte înainte de 
aceasta şi pe de altă parte după aceasta, se schiţează cu multă precizie o 
părere asupra originii acestei expresii a excitaţiei tetanice. Intr-adevăr: 
el este precedat de un fenomen acustic (un ton muzical neizocron cu exci¬ 
tarea), care caracterizează eliminarea acţiunii citorva impulsuri excita- * 
toare, o anumită fază de inexcitabilitate; este urmat apoi de un fenomen 
acustic (murmur) care indică existenţa 'n muşchi a aceloraşi factori, dar 
mult mai manifeştl. Deci, nu ne rămine altceva decît să considerăm zgo¬ 
motul din acelaşi punct de vedere: şi el este o manifestare a excitabilităţii 
care revine în mod periodic cînd faza de inexcitabilitate a devenit a.tît de 
lungă, încît din impulsurile cu această frecvenţă care însoţesc efectul nu 
se poate forma un ton muzical; totodată, această fază nu este atît de 
îndelungată 'ncît să se obţină o excitabilitate periodică rară, manifestată 
printr-un murmur. Deoarece faza de inexcitabilitate nu se dezvoltă şi nu 
dispare simultan pentru diferitele elemente musculare din muşchiul res¬ 
pectiv. manifestarea acustică a acestor raporturi nu poate avea un caracter 
periodic perfect uniform. Intr-adevăr, astfel se prezintă acest fenomen 
acustic, zgomotul, după cum am arătat detaliat în altă parte 1 . 

Pentru a fi consecvenţi şi ca să vedem încotro duc aceste fapte şi 
confruntări, trebuie să ne imaginăm următoarele. Ca şi pentru carnl de 
excitare Op, noi am admis că fiecare contracţie izolată consecutivă, care 
intră în formarea tetanosului, derivă din partea descendentă a celei prece¬ 
dente ; tot astfel avem motive să ne reprezentăm lucrurile şi în cazurile 
de excitare musculară exprimată printr-un ton muzical neizocron 1 sau 
printr-un murmur; se admite un paralelism între manifestările electrice 
ale excitării, pe de o parte, şi cele mecanice, pe de altă parte (§ 88). 

Pentru ultimele faze de tetanizare, acest paralelism devine din nou 
manifest (murmur, formă ondulat-dintată a curbei). Deoarece zgomotul 
telefonic ocupă un loc intermediar între tonul muzica! neizocron si mur- 
. mur, i se va atribui acelaşi caracter ca şi acestor fenomene acustice: eî 
caracterizează, adică, acea excitare tetanică în care fiecare din contrac¬ 
ţiile izolate componente derivă din partea descendentă a celei precedente. 
Ca o confirmare a acestei idei vine faotul că în toate cazurile în care 
curenţii de acţiune musculară se manifestă 'n telefon printr-un zgomot, 

- acelaşi fenomen acustic se obţine şi în ascultarea directă cu urechea a 
secuselor produse de muşchi. 

Astfel am ajuns la concluzia că, în toate cazurile de tetanizare, teta- 
nosul poate fi considerat ca fiind format din contracţii izolate, in care 
fiecare contracţie izolată care urmează derivă din partea descendentă a 
contracţiei izolate precedente. 

§ 94. Această concluzie teoretică s-ar părea, pe de o parte, că nu aduce 
nimic nou, iar pe de altă parte, dimpotrivă, că ar contrazice faptele fun¬ 
damentale ale teoriei suprapunerii contracţiilor. Intr-adevăr, cu toate că, 
de obicei, toţi fiziologii admit natura întreruptă a tetanosului, totuşi 
nimeni n-a încercat să dea o teorie completă a tetanosului avînd în vedere 


1 Cercetări telefonice, pag. 48—51. 
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materialul actual. Tetanosul este considerat ca un fenomen întrerupt, osci¬ 
latoriu ; încă din timpul cunoscutelor experienţe ale lui DuBois-Reymond 
(contracţie secundară de la muşchi) el este considerat ca fiind o conto¬ 
pire a unor contracţii musculare izolate, dar tabloul precis al acestor 
raporturi nu s-a trasat încă. Cînd in ultimul timp Kronecker şi Stirling 
au încercat să-l analizeze, ei au ajuns la concluzia că, pe de o parte, muş¬ 
chiul seamănă cu un telefon din cauza capacităţii sale de a recepţiona un 
număr imens şi infinit de excitaţii şi de a le reproduce printr-un număr 
corespunzător de vibraţii, iar pe de altă parte, că acelaşi muşchi, la un 
număr foarte mic de impulsuri (cîtevia zeci pe secundă) ajunge la un 
tetanos total. După cum am văzut în citatele de mai sus, această din urmă 
deducţie se admite acum de obicei şi de către alţi cercetători, mai ales 
cînd ei pornesc de la fenomenele de suprapunere a două contracţii.^ 

Dar cum am putea noi să împăcăm concluzia noastră teoretică, oare 
tinde să stabilească un paralelism între fenomenele electrice şi cele meca¬ 
nice din excitaţia tetanică, fenomene care tind către o oarecare unitate in 
dependenţa lor variabilă faţă de interval, cu acel fapt bine stabilit, care 
arată că, atunci cînd avem de-a face cu două excitaţii, a doua contracţie 
suprapusă derivă din partea ascendentă a precedentei, dacă al doilea im¬ 
puls are o anumită succesiune în timp (Helmholtz, Sewall, Kronecker 
şi Hali). 

Răspunsul la această întrebare depinde de modul în care considerăm 
fenomenele de suprapunere a două contracţii. Poate este bine să considerăm 
fenomenul astfel: aici, oa şi în tetanos, nu există în realitate in nici o 
condiţie un interval de contopire a două contracţii; excitarea . şi contracţia 
nouă se pot obţine numai in cazul cind s-a pus capăt excitaţiei şi con¬ 
tracţiei precedente. 

Să vedem pe scurt în ce măsură este posibilă această concepţie. Un 
fapt esenţial în' fenomenul de superpositio este că a doua contracţie supra¬ 
pusă porneşte de la prima aşa cum ar porni de la abscisă ; ea prezintă 
aceeaşi evoluţie, numai că este ridicată în întregime la nivelul^ obţinut 
înainte de către prima contracţie. Prin aceasta se obţine o măsură pentru 
nivelul contracţiei duble. Remarcăm că contracţia dublă trebuie obţinută 
la acelaşi nivel, fie că a doua este suprapusă pe prima la o anumită ordo¬ 
nată a acesteia din urmă 'n partea ascendentă, fie la aceeaşi ordonată' 
în partea descendentă. Acest fapt, care contrazice toate aşteptările, după 
cum remarcă chiar Helmholtz, nu a primit pînă acum nici un fel de expli¬ 
care. El devine perfect clar în concepţia noastră despre fenomenul de 
suprapunere. Evident că prima contnacţie încetează să acţioneze atunci 
cînd intră în acţiune a doua: dacă ea ar continua simultan cu a doua, 
atunci evoluţia curbei, după combinarea cu a doua contracţie, şi nivelul 
general, ar trebui să fie extrem de deosebite in cele două cazuri comparate. 

Din punctul nostru de vedere, fenomenul trebuie să fie astfel cum se 
observă în realitate, iar în realitate el nu corespunde de loc formulei gene¬ 
rale dată de Helmholtz, după cum reiese din analiza mai detaliată făcută 
de cercetătorii citaţi după el: în unele intervale, contracţia dublă se.obţine 
-deasupra formulei generale respective, iar în alte intervale, mai jos. Şi 
-aceste abateri de detaliu, nu numai că nu slăbesc concepţia noastră, ci dim¬ 
potrivă, ne sînt necesare într-o anumită măsură. Cînd vom vedea în para¬ 
grafele următoare aspectul intim al raporturilor de succesiune dintre două 
excitaţii, va fi clar că în înlocuirea unei excitaţii cu alta nu avem. voie să 
ne aşteptăm la efecte strict corespunzătoare normei globale indicată de 
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Helmoltz. Deci, din acest punct de vedere, posibilitatea abaterilor lui 
Sewall, Kronecker şi Hali de la regula dată de predecesorul lor este 
prevăzută. 

Astfel, nivelul observat pentru contracţiile duble este in armonie cu 
premisa că efectul de la al doilea impuls se dezvoltă aşa cum s-ar fi putut 
intimpla in caz de încetare a acţiunii de la primul impuls. Dar cum se 
prezintă faţă de aoeastă premisă forma curbei contracţiei duble > Pentru 
a răspunde la această Întrebare este necesar, desigur, să examinăm numai 
ceea ce se refera la suprapunerea celei de-a doua contracţii în partea ascen¬ 
denta a primei. Pentru a trata mai pe scurt şi mai concret fenomenul vom 
indica datele lui Sewall. depresiunea dintre două contracţii se mai observă 
la un interval de 0,026 secunde. Deoarece, după el, cea mai mare suprapu¬ 
nere se obţine la un interval de 0,048 secunde, cazul precedent se referă la 
suprapunerea într-o anumită piarte a jumătăţii ascendente din prima con¬ 
tracţie. După noi, este necesar ca depresiunea să se observe şi la inter¬ 
vale mai mici de 0,026, atita timp cît nu încetează efectele pozitive pro- 
duse de-a doua excitare. Lucrul poate să fie adevărat în teorie, dar în 
experienţă se poate să nu aibă loc, datorită unor condiţii pur externe. 
Trebuie să avem în vedere că, atunci cînd muşchiul începe să înscrie 
partea ascendentă a primei contracţii, se imprimă un impuls puternic 
într-o anumită direcţie tuturor porţiunilor înregistratoare legate de el. 
Chiar dacă muşchiul execută în acest moment depresiunea generală de ate¬ 
nuare a uriGi excitaţii şi trecerea la cealaltă, nu ne putem aştepta în nici 
un caz să prindem aceasta pe miograf, din cauza inerţiei dispozitivelor 
de înregistrare. Alt fel stau lucrurile în tetanos. In acest caz, pîrghia 
de înscriere nu face^ excursii atît de mari; de aceea este posibil să se înre¬ 
gistreze cu uşurinţă, după cum s-a văzut mai sus, pînă la 75 de vibraţii 
musculare pe secundă. 

Cititorului i se vor părea stranii aceste interpretări: a poriji la expli¬ 
carea tetanosului de la teoria suprapunerii a două contracţii şi a trece 
apoi la explicarea acestui din urmă fapt pe baza fenomenului de tetanos. 
Dar ambele fapte, atît tetanosul, cît şi contracţia dublă, sînt fenomene 
complicate şi njj cedeâză nimic unul sltuia. in ce priveşte complexitâteu. 
Neîndrăznind să prelungesc expunerea prin alte dovezi în folosul acestor 
interpretări, voi arăta numai faptul că fenomenul de superpositio nu poate 
f. in nici^un caz redus în întregime la suprapunerea a două efecte meca- 
“«*. după cum au încercat s-o facă, de pildă, în lucrarea citată, Kronecker 
şi Hali, care au întîmpinat tot timpul fapte contradictorii. Că lucrurile stau 
astfel o dovedesc experienţele lui Sewall.: dacă acţiunea primei excitaţii 
asupra muşchiului nu a putut să fie constatată, dacă acesta din urmă’a 
fost oprit de a se scurta printr-un electromagnet şi apoi lăsat liber, atunci 
acţiunea intensificatoare de la prima excitare s-a repercutat asupra efec¬ 
tului general; contracţia din excitarea dublă obţinută în aceste condiţii 
a fost chiar mai mare şi mai îndelungată decît dacă muşchiul n-ar fi fost 
opnt un timp sa se contracte. Dar, totodată, fenomenul de superpositio 
nu corespunde nici suprapunerii simple a două excitaţii, deoarece, după 

fn.S ea f C ! a M 6 ' 3 ! do,I ?. a lm P uls ’ soluţia curbei nu corespunde de 
ioc unui efect dublu de excitare, ci se apropie mai mult sau mai puţin de 

ceea ce s-ar obţine dacă prima excitare ar face loc celei de-a doua De 
aceea nutrim speranţa că fenomenul de suprapunere a două contracţii 
atît sub aspectul lor general, cît şi în abaterile lor, poate fi cel mai uşor 
explicat pe calea propusa pentru explicarea tetanosului, şi anume: exci- 


13 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 


193 


i + i 1irrn ă*oare trebuie să accelereze apariţia unei scăderi a efectelor date 

£5 

numai să Încercăm să determinam mai exact oare ar putea sa f,e substra- 

“T'prtote TeScsiT^cM ^3’dezvoltat atei aduce o 
numită undate"in toate fenomenele. Oscilaţia curenţilor de acţiune din 
mucehi vibraţiile acustice produse de muşchi, modificările mai groso ane 
^mecanice) ale formei sale în tetanos, toate aceste fenomene sint legate 
înt'-e ele foarte strîns si se află într-o anumită dependenţa de frecyenţa 
de excitare Modul în care influenţa acesteia trebuie să se modifice o 
dată cu modificarea oboselii generale prezintă o evoluţie b.ne dehrata. 
după cum rezultă din anumite date experimentale. Totul se reduce. 1) la 
durata fazei de inexcitabilitate între excitarea precedenta şi cea noua şi 
2) la viteza cu care efectele celei de-a doua excitaţii se vor atenua sub 

influenta unei excitaţii mai noi, excitaţia a treia.^ anumită frec- 

Primul fant ne fiace să înţelegem ca, incepind de la o anumita tre 

ventă la orice frecventă mai măre, muşchiul trebuie să răspundă printr-u.n 

vederea a?estui factor modificator se apropie şi se dispun într-un smgur 
lir consecutiv de fenomene, probabil, foarte departe unul de altul: sunetul 
muscular obişnuit (corespunzător numărului simplu şi nu dublu osci¬ 
laţii ale întrerupătorului) ; tonul muzical neizocron, zgomotul, murmurul 
tetanosuloscilatoriu dinţat inegal, contracţiile fibrilare din fazele tardive 
ale tetanosului excitabilitatea periodică a inimii. Intr-adevar-, acest di î 
urmă^^fapt destul de izolat, se prezintă pentru noi numai ca o verigă mai 
grosolan manifestată (conformă muşchiului său puţin mobil) in lanţul de 
fenomene care se modifică într-un anumit sens. 

Al doilea fapt ne-ar face să înţelegem de ce, în excitarea cu o frec- 
ventă săpertoarf Op! Tetânosul lrebuie%ă atingă nn nivel tot ma, rmc. 
Avista se explică, aşa cum s-a făcut mai sus, pentru cazul de suprapu- 
nere a contracţiei a doua, la începutul părţii ascendente a P^ e ' cc ^ ă 
fracţii Cu cit al doilea impuls ajunge mai repede după ce a nceput sa 
acţioneze primul cu atît mai devreme va opri acţiunea primului impuL, 
dacă el însusi nu nimereşte în faza de inexcitabilitate. In excitaţiile apro- 
plate de frecventa Ps, orice excitaţie ulterioară trebuie sa se_ afle mtr-un 
raport analog fată de excitaţia- precedentă. Deci, pe lingă nesimulta- 
neitatea si neconformitatea proceselor de transformare a penoadei da ¬ 
tare din diferitele elemente musculare, fapt indicat mai sus (§ 88) se ma 
pot presupune alte cauze pentru a arăta* ce în aceste cazuri de tetam- 

Zare ^ n pScederte n Sp3ro TnCare de a considena fenomenul 
tetanosulu? din punctul de vedere al legilor de suprapunere ^doua con- 
traclii Dacă am inversa raportul dintre fenomenul explicator şi cel exp 
eat nu arrf putea fi învinuiţi, datorită esenţei însăşi a raportului con¬ 
fruntat. Intr-iadevăr, am ajuns în cele din urmă ^ j_ a P tu |' ca » ^^numUe 
bule să servească la explicare şi interpretare, formulat pr n anumite 
reguli şi anume suprapunerea a doua contracţii, poate fi înţeles (ca şi 
fenomenul examinat) dacă îl considerăm ca o manifestare a raporturilor 
de succesiune dintre două excitaţii. 
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Prin urmare, se reduce problema la o alta, generală. Dar, in interesul 
acesteia din urmă şi pentru explicarea întregului mers al relaţiilor modi¬ 
ficatoare dintre impulsuri şi excitaţii în tetanos, ar fi important să rezol¬ 
văm această problemă prealabilă. 

★ 

§ 95. După ce am considerat tetanosul din punctul de vedere al celor 
mai elementare fenomene ce caracterizează dependenţa excitaţiei de inter¬ 
valul de excitare, să ne adresăm acum aspectului intim al acestor procese. 

Aici se pune din nou chestiunea fazei de inexcitabilitate şi a stării Ps 
ca o expresie reală a acestei faze în tetanizare; înainte de toate se pune 
această problemă pentru că fenomenul tetanosului obşinuit pare la prima 
vedere o problemă mai puţin stimulatoare decît acea stare deosebită a 
muşchiului care are un anumit oaracter de noutate. 

Engelmann, în articolul său, citat de multe ori, exprimă ideea că fiecare 
punct din nerv şi mai mult din muşchi necesită, atunci cînd trece prin el 
unda de excitare, o anumită pauză înainte ca prin acel punct din nerv sau 
muşchi să poată trece o nouă undă. Dar această idee este în realitate 
numai un fapt constatat şi nu adaugă nimic teoretic la faptele lui Helm- 
holtz. 

Griinhagen 1 spune cu ocazia experienţelor sale analoge cu privire la 
acţiunea excitaţiilor frecvente: „toate aceste cazuri, în care am putut 
obţine prin excitaţii întrerupte o aşa-zisă contracţie iniţială, dovedesc că 
excitaţiile întrerupte pot provoca în nervi stări permanente". El nu neagă 
de altfel acelaşi lucru pentru muşchi. El vede în aceasta o manifestare a 
inerţiei moleculare din particulele animale: „această inerţie nu admite 
ca starea pe care a imprimat-o curentul electric nervului sau muşchiului, 
de a cărui apariţie sau dispariţie este legat în mod esenţial procesul de 
excitare, să dispară simultan cu cauza oare o provoacă" (S. 167). Ca 
urmare, în aparatul animal excitat se produce o modificare constantă, ca 
şi cum pe aici ar fi trecut nu curent continuu. Această concepţie a lui 
Griinhagen nu poate fi transpusă la fenomenele noastre,. pentru că aci este 
vorba de o excitare musculară indirectă, în care deci aparatul excitat este 
îndepărtat de acţiunea directă ia curentului excitator. 

Puţin înainte de aceasta, Bernstein 2 a exprimat de asemenea ideea 
că în excitarea frecventă pot apărea modificări electrice cu caracter per¬ 
manent în nerv sau muşchi. Dar el prezintă lucrurile alt fel. 

El pune Ia baza consideraţiilor sale ideea unei oscilaţii negative spe¬ 
ciale, cu o anumită evoluţie şi durată. Dacă frecvenţa de excitare este atît 
de mare fricît noul impuls excitator ajunge de la nerv la elementul mus¬ 
cular înainte de a se fi produs oscilaţia negativă dată de impulsul prece¬ 
dent, trebuie să se producă suprapunerea oscilaţiilor negative. Pe măsură 
ce frecvenţa de excitare creşte, această suprapunere trebuie să apropie din 
ce în ce mai mult virfurile diferitelor oscilaţii negative şi aceasta trebuie, 
în fine, să se termine printr-o anumită deviere constantă neoscilatorie (în 
genul tabloului pe care îl dă muşchiul atunci cînd diferitele contracţii se 
contopesc într-un tetianos continuu) ; „oscilaţia negativă a acelui element 
va fi in acest caz la maximum “ (pag. 123). 


1 Grunhagen, 
t Bernstein, 
toarele 


Op. cit., pag. 167. 

Untersuchungen uber d. Erregungsvorgang, pag. 120 şi urmă- 
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‘"■'“UXraZptte toSS TfoTdezvoltată de Bernstein tocmai 
i ! „ ii încenut Bernstein, deoarece este foarte adevarat, mai ales 

sesL-Kr.* 

durata găSeel 

S?a!ă g partWpâ exalaţiile cele mai slabe, în care osctlaţ.a negat,va evo- 
luează probabil rnult mar rncet^ teoretică a lui Bernstein poale 

fi ^nlLtă fenomenelor noastre, în care excitaţiile maximale acţionează 
si produc starea Ps. Trebuia numai să se adauge ca, pe măsură ce oboseala 
se'dezfoltt oscilaţiile negative devin mai întinse în şi ,st el duc 

la suoraounere într-o formă corespunzătoare ipotezei lui Bernstein, in. 
rareTS5 se manifeste prin starea Ps; dar, pe muşchiul proaspăt, 
oscilaţiile negative, evolutnd mai repede, mai sint însoţite, la aceeaşi . 
wntă ia excitării de acţiuni contra ctile musculare. . , . 

Totuşi această concepţie nu este în stare să explice toate faptele con¬ 
statate de’noi ca de pilda excitabilitatea foarte scăzuta din a doua taza 
t tetanfzare Ps (capitolul V) ; pe de altă parte, ea nu este confirmata 
îr experienţele noastre. Cuvintele subliniate din citat dau motiv sa presu¬ 
punem (dacă această explicaţie este justă) că pe galvanometru se obţine 
expresia stării Ps sub forma unei oscilaţii puternice negative îndelunge 
np font aceasta nu se observă de loc. . 

în ’nrincioiu este necesar să admitem însă că orice explicare a feno- 
menelor^de excitare trebuie să ţină seamă negreşit de proprietăţile_ undei 
de excitare sau ale curentului de acţiune, mai ales în^ cazul excitării in 1 - 
reete Cea mai verosimilă explicaţie în starea actuală a cunoştinţelor m 
se pare următoarea prezentare a aspectului intim al raporturilor din 

1 M Kries şi Sew.ll Muşchiul 
pfppB.l obtinut este zero Dar el mai rămîre astfel un anumit timp şi după 

s,“«t u 'd c f ts l - l cî ;r: s r s ^‘ilsr^fdin îţj 

âlarfa se prezintă la Început mal mică faţă de aceea pe care ar da-o 
fiecare excitaţie în parte. 


1 Kr ies u. 


Se wall, Archiv fur (Anat. u.) Physiologle, 1881, pag. 72. 
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Interpretarea acestui fapt se poate face astăzi in mod pozitiv. La 
conectarea curentului continuu (cia şi în impulsul de inducţie), excitarea 
muşchiului (ca şi a nervului) se produce de la catod: impulsul de 
la anod care ajunge imediat după aceasta în aţcel punct, anihilează această 
excitare. Această acţiune polară a curentului a fost folosită Intr-o anumită 
măsură de autorii citaţi pentru explicarea faptului; dar ei trebuie să fie 
chemaţi să explice faptele in special acum, cind aceste acţiuni pur polare 
ale curentului excitator au căpătat în ultimul timp din partea lui Bieder- 
mann 1 completări esenţiale, el a arătat (ceea ce s-a afirmat înainte de 
către Wundt) că, atunci cînd anodul cade pe muşchiul excitat (inima mel¬ 
cului de grădină, muşchiul adductor posterior al moluştei Anodonta, de la 
anod se răspîndeşte o undă de inhibiţie la fel după cum din catod iese o 
undă de excitare. 

Trecînd de la acest fapt şi de la această explicare La cazul nostru de 
excitare indirectă a muşchiului, trebuie să admitem că cele două unde de 
excitare, care ajung la muşchi una după alta la un interval de timp mic 
exercită una asupra celeilalte acţiuni polare, analoge acţiunii a două impul¬ 
suri de inducţie, indicate în experienţele lui Kries şi Sewall pe muşchiul 
curarizat. 

Putem aborda problema pe diferite căi. Se poate, de pildă, compara 
partea ascendentă a undei cu conectarea curentului continuu, cea descen¬ 
dentă cu deconectarea, şi atunci acţiunile polare ale celor două jumătăţi 
ar fi inverse şi aceasta ar satisface cerinţele explicaţiei noastre. Dar se 
pare că ajungem mai curînd la aceasta punînd La baza raţionamentului 
un alt punct, pentru oare răspunde o altă persoană cu autoritate, atît de 
convinsă de aceasta incît se exprimă astfel: „reflecţia exprimată acum nu 
conţine nimic ipotetic' 1 ... Noi primim cu atît mai bucuroşi pentru înce¬ 
putul raţionamentului un punct fixat, fără a fi obligaţi să-l argumentăm, 
cu cit va trebui pe viitor să asumăm multe pe propria noastră răspundere. 

Anume : considerînd deplasarea acţiunii curentului de-a lungul fibrei 
musculare sau nervoase, Hermann 2 ajunge, referitor la efectul său galvanic, 
la concluzia că acest curent trebuie să polarizeze punctele în repaus (din 
nerv, muşchi) în sfera acţiunii sale negative, iar cele excitate — pozitiv: 
„Apariţia bruscă a polarizării negative în vecinătatea proximă cu locul 
excitat primar trebuie să-l excite, iar polarizarea pozitivă chiar a locului 
excitat ar putea să-l aducă iar în starea de repaus" (v. I., pg. 256). 

§ 96. Să vedem acum La început un aspect al problemei, şi anume 
cel care duce la un efect nul sau negativ. 

Dacă ne vom imagina împreună cu Hermann că locul excitat se află 
în anelectrotonus (in anelectrotonus versetzt), atunci inexcitabilitatea sa 
faţă de impulsuri noi în decursul unui anumit timp este o urmare negre¬ 
şită. Astfel, noi dăm acestei faze de inexcitabilitate o interpretare indis¬ 
cutabilă, dacă concepţia citată este justă, dar Hermann consideră aceasta 
din urmă numai ca o expresie „a unor simple raporturi de fiapte“ (Op. cit., 
II, I, p. 194). 

în excitaţiile submaximale nu se observă această fază, dar există 
probabil un oarecare echivalent. Atunci cînd în aceleaşi experienţe Kries 
şi Sewall au trimis pe muşchiul cunarizat, la un interval care creştea de la 


1 Biedermann, Sitzungsberichte d. Wiener Akademie, 1884, LXXXIX, 3-te Abt., 
S. 19, 1885 ; XCI, 3-te Abt., p. 29. 

* Hermann, Handbuch der Physiologie, voi. I, 1, pag. 255; voi. II, 1, pag. 193. 
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zero, o a doua excitaţie submaximală după prima excitaţie, cu aceeaşi 
direcţie, ei au observat la început efecte corespunzătoare suprapunerii 
fizice a doi curenţi slabi, adică o contracţie mare: dar apoi efectele încep 
să scadă repede şi, cînd intervalul a crescut pînă la 1/200 secunde (cum 
se vede la ei în fig. 1, curba SG), efectul comun al celor două excitaţii nu 
era mai mare, ci dimpotrivă, mai mic decît acela pe care l-ar fi dat a două 
excitaţie singură, dacă ar fi fost mai intensă decît prima; aceasta a conti¬ 
nuat cîtvia timp şi abia pe urmă ei au putut să obţină cunoscutul fenomen 
de suprapunere a contracţiilor. Autorii notează această scădere a acţiunii 
celei de-a doua excitaţii prin precedarea primei ca un fenomen remarcabil 
şi-l lasă complet fără explicare. Confirmarea că explicaţia noastră este 
justă — că acest fenomen este oarecum echivalent fazei de inexcitabili- 
tate a lui Helmholtz — o găsim chiar la aceşti autori: dacă prima excitare 
este ineficace (unwircksam), atunci primele efecte — însumarea fizică a 
curenţilor — se observă, dar nu se obţine fenomenul respectiv. Aceasta 
este de înţeles. Fenomenul poate fi obţinut numai în cazul cînd^ prima exci¬ 
tare este deja activă, dacă ea produce o undă de excitare şi împreună cu 
aceasta o polarizare anelectrotonică în punctul în care cade apoi şi a doua 
excitare (activă). 

Pentru explicarea corelaţiilor generale, fenomenul indicat este extrem 
de interesant'. 

Dar în momentul de faţă ne interesează mai mult fenomenele din exci¬ 
taţiile maxime în care se obţine o anumită fază de inexcitabilitate totală. 
Cum creşte durata acesteia din urmă în funcţie de oboseală ? La aceasta 
se poate răspunde numai că ea trebuie să crească. După cercetările lui 
Kries 1 2 , oscilaţia negativă ajunge în anumite condiţii mult mai întinsă în 
timp decît o arată Bernstein; deci, şi modificarea anelectrotonică provo¬ 
cată de aceasta trebuie să fie mult mai îndelungată. Neavînd deocamdată 
o expresie directă pentru aceasta, o putem aprecia numai după efectele 
produse (inexcitabilitatea). In aceste condiţii, fenomenele care urmează 
acum servesc numai ca o manifestare a influenţei consecvent prelungite 
a acestui factor : 

a) un sunet muscular la o octavă mai jos decît sunetul de excitare 
la un întrerupător cu 250 de oscilaţii: 

b) un zgomot muscular pe acelaşi muşchi; 

c) un murmur pe muşchiul şi mai obosit şi la intensitatea maximă de 
excitare; 

d) un tetanos grosolan dinţat, cu un nivel mai mult sau mai puţin 
regulat sau neregulat oscilatoriu. în fazele tardive de tetanizare, cînd 
această suprafaţă dinţată nu mai are nici un raport numeric apropiat cu 
cifra de oscilaţii a curentului excitator (§ 27) 3 ţ 

e) contracţii fibrilare ca o manifestare ulterioară a aceluiaşi fenomen 
pe muşchiul şi mai obosit (§ 26). 


1 Pe lîngă aceasta, niai dă indicaţii că murmurul poate să se prezinte în excitaţiile 
tetanice slabe, nu ca o expresie de însumare (explicarea cea mai apropiată şi probabil 
mai uşoară, pag. 149), ci dimpotrivă, ca rezultatul scăderii acţiunii unor impulsuri (a 
doua explicare propusă, pag. 179). 

2 v. Kries, Archiv fur (Anat. u.) Physiologie, 1884, pag. 337—371. 

3 Richet (Comptes rendus, LXXXIX, p. 242) a observat că muşchii striaţi ai 

racului au produs la nivelul curbei tetanice oscilaţii periodice care prezentau perioade 
mai rare decît excitarea activă. El le consideră ca o urmare a oboselii musculare tem¬ 
porare şi a refacerii după această oboseală, ceea ce se petrece chiar în timpul contrac¬ 
ţiei tetanice. 
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Astfel, acest şir de fenomene se dispune pentru noi, nu numai într-un 
anumit raport faţă de oboseală şi faţă de faza de inexcitabilitate, dar şi 
într-un anumit raport fiaţă de o cauză comună. 

Totuşi, se poate oare considera starea Ps ca o continuare a' unei astfel 
de serii, prin prisma cauzelor fazei de inexcitabilitate ? Probabil că se 
poate. Starea Ps reprezintă atunci rezultatul aceloraşi corelaţii dintre 
două unde consecutive de excitare, ca şi în ultimele elemente din seria 
citată, dar .această corelaţie nu se mai manifestă prin nici un efect extrem 
de excitare, ci trece, ca să spunem astfel, în domeniul corelaţiilor absolut 
latente, care se manifestă numai printr-o oboseală datorită excitaţiei latente 
în forma sa pură. 

Sub această prezentare se înţelege că starea Ps nu poate fi echiva¬ 
lentă repausului, după cum este in realitate; în timpul acesta trebuie să 
se îndeplinească în muşchi anumite procese moleculare, o anumită muncă 
latentă. Dar este posibil că în producerea acestei stări mai intervine încă 
un factor studiat mai jos, şi care reprezintă de fapt o oarecare modificare 
a aceluiaşi factor. 

§ 97. Am tratat un aspect al acţiunii polare din unda precedentă de 
excitare asupra celei următoare, care se manifestă printr-un efect negativ 
şi care ajunge la starea Ps. In prezent trebuie să analizăm o altă excitare 
pozitivă, mai tipică pentru excitarea tetanică, şi care se manifestă pentru 
noi în punctele culminante prin tetanosul Op. 

După ce am văzut mai sus că tetanosul trebuie considerat ca un şir 
de contracţii complet izolate, care însă nu se contopesc niciodată, trebuie 
acum să-l explicăm: A) în ce priveşte înălţimea, ca înălţime a contracţiilor 
izolate carc-l formează, oricît ar întrece el în acest sens contracţia ma¬ 
ximă izolată, şi B) în ce priveşte perioada, ca o manifestare de durată a 
acestor contracţii izolate componente, oricît s-ar părea că aceasta nu 
corespunde cu durata contracţiei maxime izolate. 

Reiese clar dificultatea acestei sarcini. Totodată se poiate observa că 
prin rezolvarea sa se va explica într-adevăr perfect ce înseamnă tetanosul, 
se va obţine un punct de vedere comun pentru toate manifestările sale. 
De aceea trebuie să se facă o încercare, fie chiar imperfectă, în acest sens, 
în măsura in care posedăm elementele necesare în prezenţa materialului 
faptic actual. 

în vederea sarcinii (A) punem înainte de toate întrebarea : poate oare 
contracţia izolată maximă să servească drept o expresie a limitei capaci¬ 
tăţii musculare de activitate sub influenţa unui singur impuls? Nu vom 
răspunde hotărit la această întrebare acum. Iată un fapt pledînd împotrivă : 
excitaţiile izolate maxime repetate la 1—2—3 secunde încep să dea con- 
tnacţii tot mai mari, lucru care s-a dovedit nu o dată, şi nu de un singur 
autor. Iată considerentele de ordin teoretic oare se împotrivesc acestei afir¬ 
maţii : fie că impulsul de inducţie se aplică pe nerv, fie că se aplică direct 
pe muşchi, este absolut necesar să luăm în considerare acţiunea, atît a 
catodului, cît şi a anodului. Să admitem că se excită numiai catodul; este 
oare indiferent raportul anodului faţă de intensitatea excitaţiei provocate 
aici ? Este greu de presupus ca cineva să răspundă afirmativ la această 
întrebare. Mai curînd : nu. Toate faptele cunoscute dovedesc aceasta. Căci, 
anodul altui curent, căzînd pe catodul primului la un interval foarte mic, 
scade efectele (Kries şi Sewall). In fine, se ştie că anodul altui curent 
aplicat extrapolar scade efectele de excitare provenite din catodul primului 
curent. De ce să nu presupunem asemenea corelaţii între acţiunea polilor 
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unui curent dat, în spaţiul intnapolar ? Mi se pare că analiza acestor core¬ 
laţii trebuie să ducă negreşit la această afirmaţie. Intr-adevăr, pentru a nu 
intra mai profund în chestiune este suficient, pentru interpretarea acelo¬ 
raşi rezultate ale lui Kries şi Sewall, să arătăm ceea ce înainte a fost 
dovedit de Wundt şi acum de Biedermann, anume, că de la anod porneşte 
o undă de inhibiţie. Situaţi pe această bază, ajungem inevitabil la ideea 
că mărimea excitaţiei provenite de la catod trebuie să fie limitată într-o 
măsură anumită de influenţa provenită de la anod. Aceasta ar fi poate cea 
mai simplă explicaţie, de ce acest impuls eliberator pune în acţiune, nu 
toate forţele potenţiale ale muşchiului sau nervului, ci numai o anumită 
parte >. 

Astfel, se poate presupune că în proprietăţile curentului de inducţie 
ca excitator rezidă faptul că sub influenţa unui singur impuls nu se poate 
obţine o contracţie izolată mai mare decît maxima cunoscută; dar acest 
din urmă fapt nu trebuie să servească drept o expresie a mărimii maxime 
de excitare sub acţiunea oricărui impuls izolat 1 2 . 

Avind în vedere acest lucru, punem direct întrebarea : care sînt cele 
mai favorabile condiţii în care ar putea să stea una faţă de alta două unde 
de excitare învecinate ? Apoi am pune întrebarea : nu există oare în con¬ 
diţii optime de tetanizare combinaţii favorabile de corelaţii reciproce între 
undele de excitare succesive, încît fiecare impuls izolat să provoace un 
efect care întrece cu mult nivelul contracţiei izolate maxime ? 

Teoretic se poate presupune' uşor o astfel de corelaţie favorabilă, atît 
de uşor, după cum in alte condiţii s-a admis mai sus corelaţia extrem de 
nefavorabilă manifestată prin faza de inexcitabilitate. 

Aceasta din urmă s-a redus la faptul că, împreună cu Hermann, noi 
am considerat locul excitat ca fiind polarizat pozitiv. Dar pentru influenţa 
arătată acum există o antiteză : punctele cele mai apropiate de primul 
Ioc excitat trebuie considerate ca fiind polarizate negativ, în catelectro- 
tonus. Aceasta se referă probabil în aceeaşi măsură şi la punctele care se 
află înaintea locului de excitare (în direcţia propagării), ca şi la punctele 
ce se află în urma locului de excitare: cel puţin astfel se prezintă lucrurile 
dacă privim schemele acestor curenţi între porţiunile excitate şi cele în 
repaus ale fibrei. Dar noi putem ajunge şi pe alte căi să admitem o exci¬ 
tabilitate crescută posterior faţă de unda de excitare — ceea ce de fapt 
ne interesează acum : dacă locul excitat se află în anelectrotonus, atunci 
înapoia acestui loc trebuie să existe puncte oare au trecut prin aceste 
stări şi care se află în faza unui anelectrotonus pe cale de dispariţie. 
însemnătatea acestui din urmă moment faţă de excitabilitate este echiva¬ 
lentă cu apariţia catelectrotonusului. Deci, o dată ce s-a admis că un 
anumit punct din fibră se află în anelectrotonus prin curentul de acţiune- 
acelaşi punct se va afla după un timp oarecare în faza de dispariţie a 
acestuia, şi deci în hiperexcitiabilitate. 

Ce efecte colosale trebuie să se obţină dacă unda următoare de exci¬ 
tare merge mai departe de-a lungul întregii fibre musculare, la un astfel 
de interval încît să nimerească tot timpul în faza arătată aici. Evident, 
o singură excitaţie, oricît de puternică ar fi, nu poate să producă ase- 

1 Se mai poate ajunge pe altă cale la această delimitare a mărimii excitaţiei la 
catod : curentul de acţiune apărut în catod, producînd o polarizare pozitivă, întrerupe 
singur, la un anumit nivel, dezvoltarea excitaţiei ulterioare. 

* Ar fi foarte interesant să găsim o formă potrivită de experienţă pentru a dovedi 
aceasta. 
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menea efecte. Avem un tablou aproximativ pentru mărimile acestora din 
urmă şi pentru caracterizarea acestor corelaţii. Intr-adevăr, ceea ce s-a 
denumit mai sus contracţie izolată tetanizată (completare la capitolul V) 
se referă probabil tocmai la domeniul acestor fenomene. Dar noi am expri¬ 
mat această idee şi acolo. Dar acolo fenomenele erau mai complicate decît 
cazul tratat acum, deoarece acolo unda de excitare trebuia să acţioneze 
asupra unui şir de curenţi slabi tetanizanţi. Dar, faptul de care trebuiau 
să ne convingă acele fenomene şi ceea ce este important acum este tocmai 
împrejurarea că în asemenea condiţii se obţin efecte care întrec cu mult 
suma componentelor, luate fiecare în parte. Nici nu putea fi vorba ca 
efectul să fie interpretat drept rezultat al combinării, pe de o parte, a unui 
tetanos infim şi, pe de altă parte, a contracţiei izolate. Este suficient să 
mai privim o dată curba 33. Aceste exemple ne vor convinge, în cazul 
de faţă, că excitarea produsă sub influenţa oarecare a unei alte unde de 
excitare poate să atingă o înălţime neaşteptat de mare. De aceea, aceste 
fenomene confruntate aci merită un interes profund şi un studiu ulterior 
atent. 

Avînd in vedere anumite fapte indirecte, ajungem şi teoretic să admi¬ 
tem că în timpul tetanosului se pot combina astfel de condiţii favorabile 
în care impulsurile izolate, care constituie excitarea întreruptă, sînt în 
stare să producă efecte care lasă mult în urmă contracţia musculară izo¬ 
lată simplă. Să privim lucrurile sub acest aspect şi atunci se clarifică 
multe fapte şi se obţine o regulă generală. 

§ S8. Să începem studiul cu faptele cele mai extreme, care caracteri¬ 
zează postacţiunile pozitive cele mai uşoare după excitarea precedentă şi 
care se află de aceea la capătul opus fazei de inexcitabilitate, exprimînd 
cele dintîi influenţe negative. Se pot admite drept astfel de manifestări 
uşoare şi ultima creştere succesivă a contracţiilor maxime pe muşchiul 
proaspăt, contracţii care se repetă ritmic la una sau mai multe secunde. 
După cum s-a spus mai sus, acest fapt a fost dovedit încă cu mult înaintea 
noastră de către mulţi cercetători. Pentru explicarea sa am ajuns la nece¬ 
sitatea de a recunoaşte influenţa excitaţiei reziduale asupra unei unde noi 
şi i-am atribuit o provenienţă analogă cu „contracţia izolată tetanizată“. 
Acum, acest fapt poate fi explicat mai amănunţit: el este tocmai cea mai 
slabă manifestare a influenţelor pozitive (în sensul excitabilităţii) de la 
curentul de acţiune precedent asupra celui următor. Urmează că fiecare 
excitaţie consecutivă cîştigă ceva de la postacţiunea celei precedente, ea 
singură este în stare să producă un efect mai mare şi deci să lase o post- 
aeţiune şi mai avantajoasă pentru excitaţia care-i urmează. Astfel, con¬ 
tracţiile izolate cresc mereu, iar pe curba lui Marey, menţionată mai sus, 
contracţia 87 este o dată şi jumătate mai mare decît contracţia 1. Lucru¬ 
rile trebuie să continue astfel pînă ce intervine o epuizare manifestă a 
muşchiului sau pînă cînd, o dată cu creşterea oboselii, se va observa într-o 
măsură anumită un fenomen invers — o pdstacţiune negativă de la cu¬ 
rentul de acţiune precedent. 

In ce fel îşi va modifica mărimea postacţiunea pozitivă discutată aici 
dacă intervalul de excitare va fi din ce în ce mai mic ? Desigur, scăderea, 
intervalului se va reflecta în anumite limite cu folos tot mai mare asupra 
vitezei şi mărimii creşterii consecutive a contracţiei în rîndul acelui in¬ 
terval. Urmînd calea acestor interpretări, ajungem pe nesimţite şi în mod 
strict logic La ideea cum trebuie să crească contracţiile succesive în şir 
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cind mtervalul de excitare devine atît de mic incit excitarea. începe sa 
devină evident tetanică. In acest din urmă caz, contracţiile simple, care 
formează tetanosul, vor creşte de asemenea tot mai repede o dată cu creş¬ 
terea vitezei de excitare in anumite limite. Şi, iată, ni se relevă sensul 
dependenţelor vitezei de creştere a tetanosului în frecvenţa de excitare. 
creşterea înceată în frecvenţa rară a excitaţiei şi o creştere rapidă o-dată 
cu creşterea frecvenţei. Este greu de negat că această concepţie teoretică 
este în deplină armonie cu faptele. 

Dar acum se naşte o nouă întrebare: unde şi în ce fel se poate fixa 
limita influenţelor favorabile datorate scăderii intervalului şi exercitate 
asupra nivelului fiecărei contracţii simple consecutive din şir ? 

Deoarece actualmente nu există încă date numerice precise (vezi 
mai jos) pentru a aprecia cind unele influenţe polare ale curentului de 
acţiune trec în altele (modificarea excitabilităţii negative în pozitivă), 
fenomenul poate fi apreciat doar prezumtiv, după efecte. De aceea, între¬ 
barea precedentă trefeuie transpusă intîi în alta: la ce interval trebuie să 
urmeze a doua contracţie după prima pentru ca să poată atinge nivelul 
cel mai înalt, arătînd prin aceasta că unda sa de excitare întîlneşte post- 
acţiunile polare cele mai avantajoase ale undei precedente ? 

La această întrebare avem un răspuns concordant, atît din partea lui 
Helmholtz, cît şi din partea cercetătorilor de după el, care au avut de-a 
face cu succesiunea a două excitaţiinivelul cel mai înalt se obţine atunci 
cînd a doua excitare urmează după prima la un interval suficinet pentru 
ca prima excitare să aducă muşchiul la un maximum de scurtare, adică 
aproximativ după 1/20 secunde. 

Dar ajungem la un rezultat foarte depărtat de acesta dacă pornim 
de la datele prezentate prin excitarea tetanică. Se ştie de mult că, dacă 
luăm o excitare întreruptă cu cel mai mic interval de 1/20 secunde, atunci 
tetanosul capătă nivelul cel mai înalt şi chiar mai repede decit la acest 
interval. Mai sus (§ 71—75) am analizat mai precis acest fenomen şi am 
aflat că intervalul se poate reduce cu folos numai la anumite limite: frec¬ 
venţa de excitare Op se află pentru muşchiul proaspăt la aproximativ 100 
de excitaţii; crescînd ulterior frecvenţa de excitare, tetanosul nu mai 
atinge nivelul maxim. Deci, succesiunea impulsurilor după aproximativ 
1/100 secunde reprezintă intervalul cel mai potrivit; unda următoare de 
excitare se află în raporturile cele mai favorabile faţă de cea precedentă 
— o serie de contracţii la acest interval creşte în timpul cel mai scurt 
la nivelul cel mai înalt posibil. 

Cum să punem în concordanţă aceste concluzii foarte divergente în ce 
priveşte faptele iniţiale ? 

Ni se pare că acestea se pot pune de acord foarte uşor, fără să negăm 
justeţea faptelor lui Helmholtz şi nici a alor noastre; această împăcare 
se via face în cadrul unui singur principiu general, pe care-1 vom dezvolta 
aici şi cu ca.re ajungem la (B) — la o altă parte a problemei puse de 
prezentarea tetanosului ca o serie de contracţii simple necontopite. 

Nu va fi de loc ipotetic dacă vom spune: cu cît excitaţia izolată (sau 
contracţia) este mai mare, cu atît mai repede — caeteris paribus — evo¬ 
luează aceasta. Astfel trebuie formulate faptele observate in timpul com¬ 
parării efectelor obţinute de la excitaţiile submaximale şi maxime pe un 
preparat răeit şi pe unul încălzit, pe un muşchi proaspăt şi pe unul obosit. 
Acest lucru este probabil tot atît de adevărat, atît pentru evoluţia curbei 
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•de contracţie, cit şi pentru evoluţia curentului de acţiune dacă luăm în 
considerare datele iui Kries *. 

Avînd în vedere această teză, cu cît tetanosul este mai mare- sau, cu 
alte cuvinte, cu cit sînt mai mari contracţiile simple care-1 formează, 
cu atît mai repede trebuie să evolueze, cu atît mai mult va întrece viteza 
lor de evoluţie pe aceea a contracţiei maximale izolate. Ajungem La 
aceasta pe cale teoretică pe baza unor considerente noi ; înainte am obţi¬ 
nut-o chiar prin fapte. După cum acolo a fost înlăturată contradicţia cu 
concluziile experienţelor lui Helmholtz, tot astfel ele se elimină şi acum. 

Considerînd din acest punct de vedere succesiunea, trebuie să ne re : 
prezentăm fenomenul în forma următoare: cînd după prima excitare 
urmează a doua, cel mai potrivit interval de excitare pentru a doua va fi 
de 1/20 secunde, dar deoarece această a doua excitare capătă o amplitudine 
mare, ea va evolua mai repede decît prima şi de aceea excitarea a treia 
atinge efectul cel mai mare dacă excitarea se produce înainte de 1/20 
secunde; acelaşi lucru, dar într-o măsură şi mai mare, este valabil şi 
pentru excitarea a patra, etc. Este posibil că acest proces, dezvoltindu-se 
astfel mai departe, duce lucrurile pînă acolo încît, la înălţimea tetanosului, 
contracţiile simple formează pentru cele următoare intervalul cel mai por 
trivit, mult mai scurt decît 1/20 secunde. 

Ca o confirmare experimentală a concepţiei noastre am putea con¬ 
sidera fig. 2 a lui Sewall 1 2 : a doua contracţie, pierind din vîrful primei, 
atinge punctul culminant mai devreme decît contracţia provocată printr-o 
excitare în acelaşi moment, dar fără o contracţie primă precedentă. Dar 
chiar autorul explică aceasta prin faptul că placa s-a deplasat puţin între 
două contracţii. Desigur, noi nu-1 putem contrazice, dar am dori o nouă 
verificare a acestui fapt. Este de remarcat că şi mai departe, în fig. 3, a 
doua contracţie, pornind deja după terminarea primei, dar care atinge un 
nivel mai înalt (din motive cunoscute nouă), atinge punctul culminant mai 
repede decît contracţia de la aceeaşi excitare, dar fără cea precedentă (cînd 
deci această contracţie provine de Ia o amplitudine mai mică). 

De aceea, confirmarea experimentală a acestui punct va fi o sarcină 
de viitor. Ea poate consta în repetarea experienţelor lui Sewall, sau în 
studiul evoluţiei contracţiilor izolate în timpul tetanosului la un anumit 
interval constant, prin contopirea vitezei de dezvoltare a primei, a doua, a 
treia... etc. Metoda din urmă mi-a dat deja cîteva indicaţii. Dar le-am 
obţinut numai incidental pe curbe, fără să le urmăresc în mod special. 

In aşteptarea confirmării experimentale directe putem să ne mul¬ 
ţumim cu faptul că concepţia expusă acum explică simplu şi complet forma 
de creştere a tetanosului pentru diferitele cazuri de excitare, în funcţie de 
frecvenţă şi intensitate. Pentru această concepţie se cere a priori ca în 
interesul de a obţine un tetanos maxim, frecvenţa de excitare să nu în¬ 
treacă anumite limite. Aceasta se şi confirmă prin fenomenele de frecvenţă 
mare de excitare. Pe de altă parte, faptele mai confirmă şi o altă cerinţă 
a acestei concepţii, anume că tetanosul nu va atinge nivelul maxim pentru 
acel muşchi dacă frecvenţa de excitare va fi mică şi deci unda următoare 
de excitare nu va folosi momentele cele mai favorabile de postacţiune 
de la unda de excitare precedentă. Intr-adevăr, este remarcabil că frec¬ 
venţa de excitare Op pentru muşchiul proaspăt a fost constatată de noi Ia 


1 v - Kries, Archiv fur (Anat. u.) Physiologie, 1884, pag. 337—371. 

2 Sewall, Op. cit., pag. 1, VI. 
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6 frecventă mult mai mare decît 20 de excitaţii pe secundă, cifră care 
fusese admisă înainte drept cea mai potrivită. Era absolut necesar sa 
Se admită aceasta cît timp exista parerea ca şi la înălţimea tetanosului, 
ca şi la aplicarea contracţiei a doua, intervalul cel mai favorabil era de 
1/20 secunde, că si atunci actele izolate de excitare evoluează tot^ aut 
de repede, nu mai 'repede decît lîngă abscisă. De altfel, pentru a păstră 
succesiunea, trebuia să admitem, în acord cu concepţia precedenta, ca la 
c frecvenţă de excitare mai mare de 20 de impulsuri apar factori care 
împiedică tetanosul să se dezvolte la maximum; dar faptele cunoscute 
atunci n-au exprimat de loc aceasta, ci, dimpotrivă, au arătat că, la o frec¬ 
venţă mai mare de 20, nu numai că tetanosurile nu sînt mai mici, dar ca 

Cle cresc mai repede în înălţime. . 

Concepţia, noastră teoretică poate să explice mai simplu dependenţa 
dintre creşterea curbei tetanice şi frecvenţa de excitare, şi să împace tot¬ 
odată contradicţiile ivite. Ea nu dă un sens determinant optimului frec¬ 
venţei de excitare: aceasta este frecvenţa de excitare care reprezintă cel 
mai potrivit raport mediu de interval pentru acel muşchi, cînd unda de 
excitare următoare utilizează cel mai mult postacîiumie pozitive ae ta 
unda precedentă. Intr-.adevăr, înainte, nu raţionamentele, ci faptele ne-au 
dus la nevoia de a admite frecvenţa Op ca destul de strîns limitată (§ 69, 
74). între timp, pînă astăzi, frecvenţe de excitare, începînd de la douăzeci 
de impulsuri şi pînă la cea mai înaltă (ca la Engelmann, Grunhagen şi 
alţii), erau recunoscute ca fiind destul de indiferente faţă de înălţimea 
tetanosului (de pildă, la Bohr, vezi pag. 134). Fiaptele indiscutabile ne 
determină să nu fim de acord cu aceasta. Imediat ce pe curbele 46, 47, 52 
frecvenţa de excitare întrece anumite limite în sus sau în jos, tetanostil 
începe să scadă. 

Ar fi absolut de prisos, după cele expuse, să mai insistăm că prin 
părerile noastre teoretice se dă un înţeles strict determinat pentru creş¬ 
terea curbei tetanice la un anumit interval constant. Actualmente însă 
domină şi în acest sens o concepţie cu totul diferită. Ea este prezentată 
de Hermann pe baza experienţelor lui Miarey şi Fick în cunoscutul manual 
de fiziologie l . Aceştia consideră lucrurile astfel: în timpul tetanizării se 
observă imediat oboseala ; aceastia se manifestă prin traseul mai lung 
al diferitelor contracţii; -această împrejurare favorizează suprapunerea 
celor din urmă contracţii, ceea ce duce la creşterea treptată a tetanosului. 

Este adevărat că Minot 2 a trebuit să recunoască în creşterea treptată 
a curbei tetanice expresia creşterii succesive a excitabilităţii, ca şi în gene¬ 
ral în cazurile de creştere a nivelului curbelor. Dar această părere n-a fost 
confirmată prin nici un fel de argumente hotărîtoare şi a fost înlă¬ 
turată de Hermann pe baza unor dovezi destul de îndepărtate de 
subiect (indicaţie de oboseală în fenomenele galvanice în tet-aniziarea cea 
mai scurtă, Op. cit., S. 42), care la rîndul lor sînt susceptibile de critică. 

Explicarea noastră de ridicare treptată a curbei tetanice se reduce, 
după cum se vede, tot la creşterea succesivă a excitabilităţii, iar originea 
acesteia din urmă este înţeleasă într-un mod cu totul diferit : fiecare unda 
consecutivă de excitare uţilizează în acest tetanos poistacţiunile polare 
favorabile ale undei de excitare precedente şi ea însăşi, la rîndul ei, 
creează tot astfel postacţiuni şi mai favorabile pentru undele care îi succed. 
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] Hermann, Handbuch der Physiologie, voi. I, 1, pag. 41. 

2 Minot, Journal of anat. and physiol., 1878, t. XII, pag. 297—339. 



Că aici este intr-adevăr vorba de o intensificare succesivă a exci¬ 
taţiei (şi deci nu de oboseală) putem să confirmăm printr-o dovada oare 
trebuie recunoscută oa directă. Anume: derivînd muşchiul spre telefon in 
timpul unui asemenea tetanos, am putut observa la o frecvenţă mică de 
excitare o intensificare treptată a sunetului muscular emis '. Acest fenomen 
indică de fapt direct că, în timpul ridicării tetanosului, curentul de acţiune 
capătă o amplitudine tot mai mare 2 . 

Acesta este un fapt foarte important pentru noi în momentul de ţaţa. 
Dar se mai poate aduce un alt argument negativ pentru acelaşi lucru, 
anume că ridicarea tetanosului este o manifestare a creşterii diferitelor 
excitaţii în muşchi, şi nu o intensificare a momentelor mecanice favora¬ 
bile de suprapunere a contracţiilor. Dacă, după Fick 3 , la început oprim 
muşchiul de a se contracta şi apoi îi dăm drumul, contracţia creşte extrem 
de repede pînă la maximum. Ceva analog cu aceasta s-a observat, după 
cum am menţionat mai sus, în experienţele lui Sewall prin folosirea a doua 
excitaţii. In asemenea cazuri se vorbeşte, de obicei, de o acumulare a 
tensiunii elastice. Dar, după părerea noastră, este mult mai simplu să o 
considerăm aşa cum s-a făcut aici. Experienţele lui Fick prezintă în 
ochii noştri un interes mare pentru repetarea lor cu eliminarea influenţei 
„de tresărire* 1 datorită scurtării bruşte a muşchiului. In orioe caz, şi expe¬ 
rienţele celui de-al doilea cercetător sint absolut suficiente pentru ca să 
nu vedem în efectele a două excitaţii o simplă suprapunere a acţiunii me¬ 
canice din cele două contracţii. 

§ 99. Astfel, din punctul de vedere al înălţimii tetanosului, ni se pare 
că-1 putem considera ca forimat într-adevăr din' diferite contracţii simple. 

Ce poziţie ocupă această concepţie despre tetanos faţă de numărul de 
contracţii simple produse în timpul său de către muşchi ? Pe de o parte, 
se ştie ’ că durata unei contracţii maxime este o valoare destul de bine 
definită, iar pe de altă parte, se ştie de asemenea că se pot obţine teta- 
nosuri la frecvenţe de excitare extrem de variate. 

Dar noi ştim de pe acum că frecvenţa de excitare (cel puţin indirectă) 
nu este frecvenţa de excitare musculară. Aceasta din urmă nu iese din 
anumite limite, şi anume pentru muşchiul de broască ea poate fi dusă 
pînă la ceva mai mult de 100 de vibraţii pe secundă şi pentru un timp 
foarte scurt, iar apoi acelaşi muşchi produce un număr şi mai mic de 
vibraţii cu o perioadă transformată. 

Deci, în ce priveşte broasca se poate spune că muşchiul produce în 
timpul tetanosului cel mult circa 100 de contracţii. Pînă la 75 de con¬ 
tracţii am observat chiar la miograf (§ 76). Cum să împăcăm această cifră 
cu durata contracţiei maxime izolate, care în general nu este mai mică 
de 1/10 secundă ? 

Mai sus s-au făcut cîteva aluzii în acest sens: se poate admite că 
excitarea este cu atît mai intensă cu cît contracţia este mai mare şi cu cît 
mai repede evoluează ea în timp. De aceea se poate că la nivelul tetano- 


1 Vvedenski , Archiv fur (Anat. u.) Physiologie, 1883. pag. 319. 

2 In timpul editării am căpătat dovezi noi şi esenţiale în favoarea acestei teze, 
atît de importante pentru teoria tetanosului. Aplicînd nervul celui de-al doilea preparat 
pe muşchiul primului, putem găsi prin tatonare un grad de sensibilitate la care nu va 
răspunde a doua oară la contracţiile izolate maxime, dar care va da un oarecare tetanos 
secundar cihar la un tetanos moderat al primului preparat. Cînd s-a găsit acest grad de 
sensibilitate la al doilea preparat, fenomenul apare foarte demonstrativ. Studierea deta¬ 
liată a acestor probleme este în curs. 

3 F i c k, Untersuchungen iiber Muskelarbeit, Basel, 1867, pag. 56. 
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sului partea ascendentă ia curbei contracţiei musculare izolate nu necesită 
neapărat 1/20 secundă. După cit se pare, faptele vorbesc in sprijinul 
acestui lucru. Dacă pe curba 53 muşchiul face 72 de secuse pe secundă,: 
atunci evident că in partea ascendentă revine numai aproape 1/150 secundă. 
Dacă confruntăm cifrele pentru piartea ascendentă, pe de o parte 1/20, iar 
pe de altă parte 1/150 sau chiar 1/200 (la 100 de vibraţii pe seicundă), 
atunci diferenţele vor fi foarte mari. Ar trebui să spunem că contracţia, 
musculară simplă din timpul tetanosului poate să evolueze de zece ori mai 
repede decît contracţia maximă izoliată. Se poate oare explica aceasta 
în funcţie de diferenţa de amplitudine a diferitelor contracţii ? Teoretic 
nu se poate rezolva această problemă : sînt necesare diferite experienţe 
speciale în acest sens; ar fi de dorit mai ales experienţe după maniera lui 
Fick: să se oprească muşchiul printr-un electromagnet, să i se dea apoi 
brusc libertatea de a se contracta şi să se determine cu ce viteză atingei 
el maximul de scurtare în diferitele faze de tetanizare. In aşteptarea unor 
astfel de experienţe se poate crede numai că, indiferent de amplitudinea 
miare a contracţiilor musculare din timpul tetanosului, ele ar fi cu greu 
în stare să evolueze numai graţie acestei împrejurări de zece ori mai 
repede dacă într-,adevăr ar fi vorba despre ridicarea lor de la abscisă 1 şi 
despre reîntoarcerea la aceasta. De fapt, lucrurile nu stau astfel şi nu se 
cere aceasta; de aceea .se deschide posibilitatea să se presupună că acest 
fenomen (evoluţia rapidă a contracţiei) începe nu numai cu amplitudinea 
mare a excitaţiei, ci îşi are originea şi în faptul că aceste excitaţii intense 
cad pe un muşchi mult scurtat, scos foarte mult din starea sa de echilibru 
din repaus; de aceea presupunem că, atunci cînd pe un astfel de muşchi 
cade un stimul nou, care-1 determină să devieze şi mai mult din această 
stare de echilibru, atunci maximul de deviere, condiţionată de acest nou 
stimul, va fi atins mai repede, i se va pune capăt mai devreme prin con¬ 
tracţia unor forţe, ca de pildă forţele elastice. Am menţionat încă înainte 
acest din urmă factor în legătură cu unele fenomene; mai mult chiar, 
în general, acest factor este admis pentru explicaţii analoge. Intr-adevăr, 
nu trebuie să credem că muşchiul posedă aceleaşi proprietăţi elastice 
atunci cînd e în repaus şi cînd e scurtat; şi fiecare adversar al concepţiei 
lui Weber trebuie să admită muşchiul contractat ca scos din forma sa 
naturală de echilibru. Actualmente ar fi foarte greu pentru noi să intrăm 
în reflecţii teoretice amănunţite; dar s-a spus destul pentru a reda ideea 
noastră: judecînd după alternarea şi durata actelor izolate de contracţie 
în tetanos, ajungem la necesitatea de a considera şi una şi alta nu numai 
în funcţie de amplitudinea mare a excitaţiilor, oare stau la baza lor, ci şî 
de gradul scurtării respective a muşchiului în momentul în care aceste 
excitaţii încep să acţioneze. Explicarea mai amănunţită a acestor raporturi 
este o chestiune de viitor. Pentru moment se pare că nu este de loc nevero¬ 
simil ca muşchiul, la nivelul tetanosului şi sub influenţa unor excitaţii cu 


1 intimpinăm cu aceeaşi rezervă şi următoarea împrejurare: cu toate că majo¬ 
ritatea faptelor arată că. cu cît este mai mare contracţia, cu atît ea evoluează mai 
repede, există totuşi în literatură date care o contrazic; după Brucke (Sitzungsber, 
d. Wiener Akad-, 1877, 3-te Abt., LXXV), durata contracţiei izolate nu depinde aproape 
de loc de înălţimea ei. O dată ce există fie chiar numai afirmaţii izolate de acest fel, 
va fi riscant să se admită creşterea prea rapidă a vitezei de evoluţie a contracţiei în 
funcţie de creşterea înălţimii sale; totuşi, însuşi faptul creşterii ar fi greu de pus la 
îndoială (vezi de altfel Fick, Mechanische Arbeit und Wărmeentwickelung bei der 
Muskeltătigkeit. Leipzig 1882, pag. 109). 
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amplitudini mai mari decit în timpul unei singure excitaţii maximale, sa 
poată executa un număr miai mare de acte izolate de scurtare decît fusese 
stabilit înainte prin cifrele obţinute în experienţele cunoscute ale lui Helm- 
holtz şi ale cercetătorilor de mai tîrziu. 

Dacă este vorba despre alternarea acestor acte izolate de excitare care 
constituie tetanosul, se poate pune întrebareanu influenţează oare unda 
următoare de excitare la rindul său evoluţia undei precedente? Mai sus 
am considerat numai influenţa celei precedente asupra celei următoare; 
dar este posibilă şi o influenţă inversă. A trebuit să admitem această even¬ 
tualitate şi înainte, prin interpretarea fenomenului de suprapunere a celei 
de-a doua contracţii pe partea ascendentă a primei. Ar dura mult şi ar 
trebui să intrăm prea departe în reflecţii teoretice pentru ca să apreciem 
acum încă o dată acest punct din punctul de vedere al influenţelor polare 
ale celor două unde de excitare; totodată, nu vedem perspectiva de a 
adăuga aici ceva nou la teoria tetanosului. De aceea ne limităm numai la 
punerea problemei. 

Pentru asemenea aprecieri ar fi necesar un studiu mai apropiat şi 
amănunţit al curenţilor de acţiune. Nu se poate să nu facem în acest sens 
o observaţie. Durata şi evoluţia curenţilor de acţiune se studiază de obicei 
folosindu-se excitarea tetanică: excitarea repetată de la reotomul dife¬ 
renţial este în esenţă tocmai o excitare tetanică. Dar s-ar obţine oare 
pentru exprimarea unei singure oscilaţii negative alte cifre, dacă ea s-ar 
observa într-adevăr prin sine însăşi şi nu după metoda acţiunilor repetate 
sumare? Această întrebare se pune prin faptul că contracţiile musculare 
simple izolate evoluează şi în cazul tetanosului inegal în timp. Noi sîntem 
desigur departe de gîndul de a stabili o paralelă între durata actelor de 
excitare, aşa cum se manifestă ele pe de o parte în curentul de acţiune şi, 
pe de altă parte, în scurtarea muşchiului. Paralelismul susţinut de noi 
mai sus în tetanosul proceselor electrice şi al acţiunilor contnactile mus¬ 
culare se referă desigur numai la numărul lor pe secundă, la perioada 
excitaţiei tetanice, şi nu la evoluţia congruentă în timp. Aceasta din urmă, 
desigur, nu poate fi admisă. Dar in toate aceste fapte se poate presupune 
că curenţii de acţiune, chiar la frecvenţa de excitare a reotomului dife¬ 
renţial, evoluează oarecum alt fel, mai repede decît dacă ar fi luaţi izolat. 
Specialiştii în această chestiune îşi pot da seama ce complicaţii pot apărea 
în aceste determinări. Dar că lucrurile nu sînt simple se poate vedea din 
următorul fapt: durata unei oscilaţii negative a curentului nervos a fost 
determinată de doi cercetători: Bernstein a dat cifra de 1/600 secundă, 
Hermann — 1/190 secundă 1 ; diferenţa este imensă. Pe de altă parte, 
nu strică să arătăm că Kries 2 a găsit pe muşchi o oscilare negativă, une¬ 
ori de şase ori mai lungă decît cea determinată de Bernstein; cauza 
acestui lucru poate să constea nu numai în caracterul impulsului excitator, 
după cum admite el, ci şi în faptul că el a determinat prin intermediul 
electrometrului capilar durata reală a unei oscilaţii negative (într-o exci¬ 
tare unică). 

Ar fi interesant în acest sens să facem experienţe mai detaliate. Deo¬ 
camdată ne credem în drept să expunem raţionamentul precedent^ asupra 
raporturilor reciproce dintre undele de excitare în tetanos fără să facem 


1 Bernstein, Untersuchungen, Op. cit., pag. 25. Hermann, Archiv fur <L 
ges. Physiologie, voi. XXIV, pag. 254. 

4 Kries, Archiv, fur Anat u- Physiologie, 1884, pag. 367. 
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vreo reflecţie referitoare la durata curentului de acţiune. Asemenea re¬ 
flecţii nu ar fi fost de loc grele sau contradictorii pentru noi; dar ele ar 
fi fost mult mai puţin precise deciţ acum, cînd acţiunile contractiie muscu¬ 
lare sint relativ mult mai bine studiate şi avem datele directe ale observa¬ 
ţiilor telefonice referitoare la alternarea periodică a curenţilor de acţiune 
în tetanos. Alt fel ar trebui să nu vorbim despre durata curenţilor de 
acţiune, ci despre durata influenţelor lor polare, ceea ce nu este acelaşi 
lucru şi deocamdată nu are încă expresii numerice precise. 

§ 100. Considerînd acţiunea undelor de excitare consecutive, toate 
fenomenele esenţiale din tetanos, care sînt in funcţie de intervalul de exci¬ 
tare, se pot explica astfel. Dar iată o dificultate de neînvins pentru această 
explicare : postacţiunea de la o excitare tetanică cu un anumit interval. 
De ce înlocuirea unei excitaţii de o frecvenţă cu o excitaţie de altă frec¬ 
venţă se manifestă prin postacţiuni îndelungate in sensul excitaţiei pre¬ 
cedente ? De ce excitarea cu frecvenţă mare oare lucrează ca o excitare Ps, 
după ce este înlocuită cu o excitare de frecvenţă mai rară, nu devine ime¬ 
diat din nou o excitare totală Ps ? De ce, pe de altă parte, cînd ea este 
oprită sau înlocuită cu o excitare rară, nu înapoiază imediat muşchiului 
toată excitabilitatea ? De ce în plus ea prezintă diferite postacţiuni după 
cum este sau nu însoţită de efecte contractiie ? 

Ni se pare extrem de greu să răspundem la aceste întrebări cu pre¬ 
cizia cu care am răspuns mai sus referitor la efectele proxime, imediate, 
ale excitaţiei respective. Vom emite aici numai o presupunere, care, cu 
toate că se .armonizează complet cu faptele, conţine totuşi multe elemente 
problematice. 

Această presupunere constă în următoarele : nu se află oare postac¬ 
ţiunea într-o dependenţă cauzială de influenţa însumată a curenţilor decre- 
menţi ? Cînd excitaţia frecventă mai este capabilă să provoace contracţia 
musculară, dar tetanosul scade mult, în acest timp unda de excitare se 
propagă de-a lungul fibrei musculare — probabil — cu decrement intens. 

Din această împrejurare trebuie să se ivească influenţe polare noi 
de felul celor admise mai sus, dar de altă origine. Efectele acestor curenţi 
decremenţi se dispun probabil într-o anumită direcţie, ca şi cum ar fi 
fost aplicat un curent aterminal care se accentuează mereu. 

In general, este clar că un astfel de curent sumat trebuie să se afle 
in dependenţă directă : a) de mărimea decrementului de-a lungul fibrei 
musculare ; b) de frecvenţa undelor care se succed, pentru ca efectele de- 
crementelor lor să se poată combina mai bine şi c) de durata de acţiune 
a excitaţiei tetanice pentru ca să se obţină o.acţiune sumată cît mai mare. 
In asemenea condiţii se vor obţine într-adevăr influenţe care supravie¬ 
ţuiesc un anumit timp după încetarea tetanizării şi dispar numai treptat. 

Care ar putea să fie aceste influenţe ? Prin analogie cu cele prece¬ 
dente, trebuie să imaginăm fibrele musculare din porţiunile de lîngă ecua¬ 
torul nervului ca fiind polarizate pozitiv faţă de punctele de la celălalt 
capăt al aceloraşi fibre. Iată care trebuie să fie primele influenţe imediate. 
Poate că lor trebuie să le atribuim scăderea primară rapidă a tetanosului, 
căreia îi corespund anumite modificări în muşchi, care continuă şi după 
încetarea excitaţiei şi care se recunosc prin excitabilitatea scăzută 
(§ 42—43). Imediat ce tetanosul a scăzut trebuie să dispară şi cauza 
(curentul decrement) ; dar înainte de dispariţia ei ea trebuie să se mani¬ 
feste prin influenţe contrarii — excitabilitate crescută. Aceste influenţe 
inverse trebuie să existe de asemenea la comparare cu influenţe de acest 
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fel venite de la un singur curent de acţiune (§ 97). Aici se poate căuta 
o explicare pentru ridicarea secundară şi excitabilitatea pe cale de accen : 
tuare a muşchiului în acest timp (§ 42—43). Imediat ce se dezvoltă ridi- 
cătura secundară apiar totodată cauze pentru noi curenţi decremenţi, ceea 
ce trebuie să ducă la scăderea secundară. De ce aceasta din urmă se dez¬ 
voltă totdeauna mai incet decît scăderea . primară ? Cauza ei rezidă în 
faptul că ea trebuie să se mascheze în condiţiile a), adică mărimea decre- 
mentului La un muşchi acum foarte epuizat, la înălţimea mai mică a dife¬ 
ritelor unde de excitare (ca şi a tetanosului), nu poate fi atît de mare 
ca înainte ; căci acum unda de excitare trebuie să aibă şi la ecuatorul 
nervos o mărime mai mică şi deci gradul de propagare în lungime nu 
poa,te să prezinte diferenţa considerabilă de mai înainte. 

După cum se vede, se deschid perspective pentru explicarea celor mai 
amănunţite manifestări ale postacţiunii. Acestea din urmă, cu toată varie¬ 
tatea şi caracterul lor straniu (capitolul V), capătă în ochii noştri un sens 
perfect determinat. Dar, totodată, explicarea în sine este încă în cel mai 
mare grad teoretică. De aceea ar fi prea devreme să intrăm acum mai 
departe în analiza lor. Este necesar să studiem înainte în detaliu fenome¬ 
nele galvanometrice din diferitele faze de tetanizare, după cum s-a studiat 
mai sus excitabilitatea musculară care se modifică (capitolul V). Este 
prea devreme să apreciem în ce raporturi se poate afla faţă de această 
explicare acel „innere Nachwirkung u 1 a.1 oscilaţiei negative de la curentul 
muscular, dacă această explicare este oare mai bună decît alta, etc. 

Astfel, fără să închidem ochii asupra formei ipotetice a explicaţiei 
postacţiunilor, fără isă negăm posibilitatea altei explicaţii, ne considerăm 
obligaţi s-o expunem şi pe aceasta, avînd în vedere că ea ni s-a părut 
in armonie cu efectele explicate şi ca" ea prezintă o anumită unitate şi 
aduce claritate în acel tablou pestriţ şi neaşteptat de fenomene pe care 
l-am prezentat în capitolul V şi pe care l-am încheiat cu cuvintele : „apre¬ 
cierea şi sistematizarea rezultatelor vor putea fi făcute abia mai tîrziu“. 

§ 101. Totodată am exprimat şi mai clar sensul expresiei: oboseală 
prin excitare latentă sau prin interval insuficient. îndrăznim să credem 
că, dintre concepţiile existente despre oboseală, această interpretare dă o 
explicaţie mai completă şi un loc mai precis fenotnenelor extrem de va¬ 
riate. Reiese clar că este necesar să deosebim oboseala prin contracţie 
(activitatea internă şi externă* a muşchiului) de o altă oboseală, legată 
de intervalul insuficient. Noi am făcut încercarea să arătăm mai de aproape 
şi cauza acestei din urmă oboseli. Dacă presupunem cauza primei oboseli 
în cheltuiala succesivă a rezervei de forţe potenţiale din muşchiul izolat 
şi contractat, deci în transformările chimice, atunci cauza celei de-a doua 
oboseli, bazată prezumtiv pe influenţa inversă a curenţilor de acţiune 
asupra excitaţiei următoare, ar putea fi denumită, spre deosebire de prima 
oboseală, drept o cauză fizică a oboselii 1 2 . 


1 D u B oi s-R e y mo n d, Gesammelte Abhandlungen, Leipzig, voi. II, pag. 536. 

2 Oboseala prin interval insuficient, ca o oboseală sui generis, n-a fost discutată 
nînă acum, după cîte ştiu eu, de nimeni; autorii care s-au ocupat în special de pro¬ 
blemele de oboseală au identificat fenomenul provocat de acest factor cu fenomenele 
de oboseală obişnuite; dimpotrivă, cercetătorii care au avut de-a face cu frecvenţe 
foarte mari de excitare, ca Engelmann şi Griinhagen, n-au dat intervalului importanţa 
pe care a putut s-o aibă ca un factor de oboseală în fenomenele obişnuite. Dar noi am 
ajuns la necesitatea de a considera acest fenomen drept oboseală şi de a-1 denumi 
astfel, numai adăugîndu-i caracterele diferenţiale, avînd în vedere că astfel se evită 
multe confuzii de terminologie şi totodată fenomenele de oboseală se grupează într : o 


14 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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O astfel de încercare de a explica oboseala poate fi considerată în 
alte cazuri prea subiectivă în fiavoarea unui sau altui factor. Diar aceasta 
este inevitabil, cînd este nevoie să se adauge La acest factor un alt factor 
căruia nu i s-ia acordat pînă acum atenţie suficientă sau căruiia i s-a dat 
o altă semnificaţie. Apoi, dacă explicarea prezentată nu este făcută tot¬ 
deauna în mod convingător, atunci această cauză ar putea fi atribuită 
măcar în parte materialului faptic actual insuficient; pentru a justifica 
existenţa (raison d'etre) acestei explicaţii se poiate spune că ea permite 
o verificare variată şi pune o serie de probleme noi şi interesante. 

în momentul de faţă, o astfel de încercare are importanţă pentru că 
ea permite să se pună ordine în fenomenele extrem de variate şi de ne¬ 
înţeles. Apoi ea iese cu succes din cea miai mare dificultate, anume: de 
ce, în diferitele cazuri, diferitele postacţiuni sînt legate de intervale de 
excitare ca factor de oboseală ? De ce uneori este suficient să înlocuim 
numai intervalul ca tetanosul să crească imediat, iar în alte cazuri se 
observă postacţiuni intense în sensul scăderii excitabilităţii ? Răspunsul 
este simplu : de intervalul excitaţiei tetanice sînt legate în primul rînd 
acţiunile proxime iale undelor de excitare între ele, tocmai de lia două unde 
vecine, care sînt îndepărtate imedia/t după înlocuirea excitaţiei frecvente 
cu una rară ; dar, în al doilea rînd, cu acestea se mai combină şi efecte 
tardive bazate pe influenţele însumate ale curenţilor decremenţi. Acestea 
din urmă depind nu numai de interval, ci şi de numărul undelor cu decre - 
merit . Prin această împrejurare se explică de altfel şi un fenomen com¬ 
plet de neînţeles, anume că excit’aţfe intensă şi frecventă, care acţio¬ 
nează deja ca o excitare Ps, dacă este înlocuită temporar cu o excitare 
Op, capătă pentru timpul de acţiune a acestei din urmă excitaţii, care 
încordează forţele musculare contr-actile, din nou posibilitatea de a pro¬ 
duce contracţii musculare şi numai treptat readuce muşchiul în starea Ps. 
Reiese că muşchiul parcă s-ar fi odihnit în timpul tetanosului provocat 
prin excitaţii rare. Putem exprima acum acest fapt în mod simplu în felul 
următor : excitaţia frecventă aplicată din nou după o excitaţie rară nece¬ 
sită un anumit timp (cu atît mai mic, cu cit muşchiul este mai epuizat) 
pentru ca să se obţină din nou un curent decrement însumat suficient de 


anumită ordine. Intr-adevăr, este necesar să denumim cu cuvîntul oboseală tot ceea 
ce, sub acţiunea excitantului asupra muşchiului, duce inevitabil la scăderea efectelor 
contractile. 

Scăderea efectelor sub acţiunea prelungită a excitantului respectiv, oricum s-ar 
produce ea, va fi numită involuntar totdeauna şi de către toţi oboseală. Şi este numai 
o chestiune de analiză exactă să discernem mai îndeaproape adevărata cauză a aces¬ 
teia : în proprietăţile muşchiului însuşi, în ce priveşte rezervele forţelor sale contrac¬ 
tile, sau în proprietăţile excitantului sau în ambele într-o anumită măsură. Dacă s-ar 
mai putea dovedi că oboseala prin interval insuficient se poate instala la muşchi şi în 
condiţii naturale de excitare, atunci acest fenomen ar avea dreptul la existenţă. Deoare¬ 
ce, după părerea noastră („Cercetări telefonice**, pag. 43 şi 52) contracţia firească 
a muşchiului se determină printr-un număr mare de impulsuri şi nu prin 18—20, după 
cum se presupune, atunci intervenţia factorului de mai sus în fenomenul oboselii şi în 
excitarea normală a muşchiului ni se pare posibilă. Nu ar fi locul să intrăm acum în 
detalii referitoare la acest obiect, la modul cum acest factor ar putea să intervină în 
fenomenul oboselii naturale, cum organismul ar putea să reacţioneze la lipsurile în 
acest sens. Observăm numai că tremorul muşchiului obosit în contracţia voluntară are 
poate legătură tocmai cu acest factor, ca şi fenomenul analog din tetanosul artificial. 
Oricum s-ar rezolva chestiunea fată de contracţia naturală, din cele precedente reiese 
clar că toate fenomenele tetanosului artificial pot fi înţelese şi prevăzute numai dacă 
se admite existenţa oboselii prin interval insuficient, ca un factor deosebit de oboseală 
prin contracţie. 
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puternic. Poate numai pe această bază încep să se manifeste cu succes şi 
efectele depresoare imediate ,a două unde consecutive între ele, ceea ce se 
exprimă pentru noi, fn fine, prin starea Ps. 

Astfel, se dă un oarecare punct de vedere general referitor la depen¬ 
denţa extrem de complexă a oboselii de intervalul de excitare. Ar dura 
prea mult să intrăm fn analiza mai detaliată a fenomenelor. Nu ar fi rău 
să mai menţionăm o împrejurare. Din acest punct de vedere se explică 
faptul că cunoscutul mers oscilatoriu al curbei tetanice în excitarea frec¬ 
ventă (curba 1 de la A la C) se observă numai în excitarea indirectă şi 
niciodată în cea directă, mai ales dacă curenţii de inducţie tetanizanţi trec 
în toată lungimea muşchiului, după cum era cazul totdeauna la’ noi. 
Intr-adevăr, aceasta trebuie să fie în funcţie de traiectul oscilatoriu al 
curbei prin decrement: acesta din urmă evident că nu intervine net atunci 
cînd curentul excitator acţionează în toată lungimea fibrei musculare *. 

Intervine oare acelaşi factor în scăderea tetanosului în caz de frec¬ 
venţă joasă de excitare, cînd curha tetanică nu se complică cu scăderea 
primară, ridicare secundară, etc.? Ar fi greu de spus cu precizie. Se poate 
presupune că scăderea tetanosului este atunci o simplă urmare a epuizării 
consecutive a forţelor musculare contractile ; dar, pe de altă parte, nu se 
poate nega cu hotărîre şi intervenţia acestui factor. Dacă nu ar fi curentul 
decrement însumat, atunci influenţele negative ale unei unde precedente 
asupra celei următoare ar putea să apară şi in excitarea rară, în fazele 
tardive de oboseală, la o anumită epuizare. Deci, scăderea tetanosului ar 
putea să fie expresia aceleiaşi cauze complicate. De altfel, aceste raporturi 
sînt arătate de noi numai de dragul problemei, dar de fapt nu prezintă 
interes actualmente : prin ele, teoria tetanosului cîştigă poarte puţin. 

Dimpotrivă, pentru teoria generală este extrem de important să con¬ 
statăm ihfluenţele pozitive executate de unda precedentă asupra celei urmă¬ 
toare (§ 97). Cînd se va stabili aceasta se va da totodată şi explicarea fap¬ 
telor caracteristice în tetanos: înălţimea sa mai mare decît înălţimea unei 
singure contracţii maxime, forţa absolută musculară mai mare, numărul 
de vibraţii musculare mai mare decît s-ar putea presupune după curba 
contracţiei izolate şi altele. Totodată se explică şi dependenţa creşterii 
tetanosului de frecvenţa excitării. Nu îndrăznim să credem că punctul 
nostru de vedere este singurul posibil şi just in toate privinţele. Sîntem 
departe de acest gînd. Dar, ceea ce ni se pare neîndoielnic este justeţea 
principiului explicării noastre: să privim toate fenomenele cunoscute ale 
tetanosului pornind de la acţiunea reciprocă a undelor de excitare — o 
astfel de încercare nu s-a făcut pînă acum. E adevărat că, după cum am 
văzut, Bernstein a pus problema suprapunerii undelor de excitare, dar la 
el această suprapunere era pur mecanică, fără referinţă la acţiunea lor 
polară reciprocă ; de aceea ea era rezultatul unei singure modificări nega¬ 
tive durabile a elementului muscular. Dar, dacă luăm în considerare 


1 Prin aceasta se arată cit de variate pot îi condiţiile excitaţiei musculare tetanice 
dacă sînt aplicate în toată lungimea fibrei sau numai într-o porţiune limitată. Dacă 
mai acordăm atenţie faptului că în excitarea directă se pot produce nu numai acţiuni 
ale undelor de excitare între ele, dar şi acţiuni ale acestora asupra curenţilor de 
excitare şi inyers, în fine, la un interval scurt, acţiuni pur polare, chiar ale curenţilor 
asupra curenţilor^ după Kries şi Sewall — atunci ne convingem uşor că tetanizarea 
musculară directă nu este mai simplă pentru analiză decît excitarea indirectă: aici 
>rebuie să considerăm numai succesiunea undelor de excitare care ajung la muşchi prin 


14» 


211 



acţiunea polară, rezultatul va fi cu totul altul: se explică nu numai efec¬ 
tele nule, dar şi cele pozitive — cele mai tipice pentru tetanos, care îl 
deosebesc de contracţiile musculare izolate; se obţine într-adevăr o teorie 
generală a tetanosului, pentru toate manifestările sale în diferitele condiţii 
de excitare. De aceea, fără să insistăm asupra justeţei detaliilor raţiona¬ 
mentelor noastre, am dori numai să indicăm rodnicia principiului în 
sine. Noi îl admitem pentru considerarea corelaţiilor polare reciproce 
dintre două unde vecine de excitare ; trecerea la explicarea fenomenelor se 
poate face pe diferite căi. Calea aleasă de noi nu ni s-a părut unică; dar 
ea a fost aleasă numai pentru că ni s-a părut mai scurtă şi mai comodă. 
Studiul experimental ulterior al problemelor ridicate astfel trebuie să re¬ 
zolve ce este aici adevărat şi ce va trebui modificat; pentru materialul 
de fapte actual, punctul de vedere admis aici ni se pare totuşi cel mai 
simplu şi atotcuprinzător. 

★ 

§ 102. Pe cît ne-a fost posibil am încercat în paragrafele precedente 
să explicăm teoretic provenienţa stării Ps. Pentru aceasta este necesar 
ca fiecare undă de excitare următoare să ajungă de la nerv la muşchi 
la un interval foarte mic, care să nu întreacă faza de inexcitabilitate lăsată 
de unda precedentă. Aceste condiţii de producere a lor fac într-o oareoare 
măsură să se înţeleagă că, pe de o parte, starea Ps nu poate fi consi¬ 
derată identică cu un repaus total, deoarece de aceasta este legată o oare¬ 
care activitate moleculară internă şi deci şi aceasta trebuie să fie legată 
de un fel de oboseală, dar o oboseală deosebită de aceea care însoţeşte 
activitatea contractilă a muşchiului; că, pe de altă parte, muşchiul trebuie 
să prezinte în timpul acestei stări o anumită inexcitabilitate, o excita¬ 
bilitate inhibată (cap. VII, § 60—63). 

Dar, ăvînd in vedere complexitatea fenomenelor referitoare la aceasta, 
punctul din urmă cere anumite explicaţii. 

Pentru explicarea teoretică a problemei ar fi foarte important să se 
facă o experienţă în care, iatît excitaţia Ps, cît şi excitaţia de probă (a 
excitabilităţii în acest timp) să se aplice direct la muşchiui curarizat. Deo¬ 
camdată n-am putut să realizez o formă potrivită pentru o astfel de expe¬ 
rienţă. De aceea mă voi limita deocamdată la interpretarea faptelor aşa 
cum se obţin atunci cînd, atît excitaţia Ps acţionează prin nerv, cît şi 
excitaţia de probă acţionează tot prin elementele nervoase. Intr-adevăr, 
cu toate că în condiţiile noastre experimentale am aplicat excitaţia de 
probă direct pe muşchi, cu toate că ea nici nu a fost electrică, totuşi nu 
se poate spune niciodată precis că ea nu acţionează prin elementele ner¬ 
voase ale muşchiului; dimpotrivă, ar trebui să admitem mai curind toc¬ 
mai acest din urmă fapt, deoarece elementele nervoase sînt recunoscute 
în general ca fiind mai excitabile decît substanţa musculară propriu-zisă. 

Deci, în aceste experienţe trebuie să menţionăm că, atunci cînd se 
interpretează fenomenul, cînd se vorbeşte despre excitabilitatea muşchiului 
în timpul stării Ps, avem de fapt de-a face cu probele excitabilităţii sale 
indirecte. Prin aceasta, însă, nu se anihilează rostul unor atare experienţe: 
noi ştim în mod pozitiv că, dacă excitaţia de probă este aplicată pe ele¬ 
mentele nervului, ea se aplică pe elementele intr-adevăr excitabile în acest 
• timp, că pe de altă parte şi excitaţia care pune muşchiul în starea Ps 
ajunge la el sub forma unor excitări reale. 
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Astfel, aceste experienţe păstrează o anumită semnificaţie. Dar feno¬ 
menele care se observă aici sînt extrem de complexe şi mai’ variate decît 
s-ar fi putut crede după cele expuse în capitolul VII. Acolo s-au expus 
numai faptecaredovede.au că excitabilitatea muşchiului este atunci inhibată 
faţă de excitaţia de probă. In realitate, însă, fenomenele oare se manifestă 
prin aplicarea simultană a două excitaţii sînt atît de complexe îneît mi s-a 
părut mult timp imposibil să le găsesc o anumită regulă. Legarea unei 
excitări tetanice aplicată pe muşchi (sau tot pe nerv, dar intr-o porţiune 
mai îndepărtată), de o excitare tetanică, care acţionează asupra trunchiu¬ 
lui nervos, dă uneori o creştere, alteori o scădere, la început acţionează 
intr-un fel şi apoi într-altfel. Tot ta fel de schimbătoare este şi acţiunea 
primei excitări faţă de a doua. S-ar putea presupune, de pildă,’ că atunci 
dnd de o excitare Op se leagă o altă excitare Op, aceasta* iar fi trebuit să 
fie identică cu o intensificare a excitării şi să dea Ps. In fapt, uneori 
se întîmplă aşa, alteori nu. 

Dar şi pentru aceste fenomene neobişnuit de complexe, mult mai com¬ 
plexe decît acelea pe care le-am întîlnit în alternarea intensităţii unei 
excitaţii tetanice, s-a putut găsi un fir conducător. Acest fir conducător este 
dat de punctul de vedere general găsit pentru tetanos ; dar el a putut fi 
obţinut şi a devenit capabil să dea indicaţii conducătoare abia după ce 
experienţele a*u arătat ce efecte de intensificare a contracţiilor corespund 
într-adevăr intensificării excitaţiei şi care, dimpotrivă, slăbirii sale, ce fel 
de scădere a tetanosului caracterizează creşterea intensităţii sau a frec¬ 
venţei de excitare, care scădere însoţeşte scăderea unuia sau altuia din 
aceşti factori de excitare. 

„ Acest punct de vedere general caracterizează o anumită stare mus¬ 
culară şi excitabilitatea sa faţă de o altă excitare. Deoarece această a doua 
excitare acţionează asupra sa tot prin elementele nervoase, atunci, în 
aceste condiţii, undele de excitare de la o excitare tetanică se vor întîlni 
cu undele alteia, iar la muşchi ajunge numai rezultatul acestei intîlniri : 
muşchiul exprimă numai acest rezultat. Care va fi efectul asupra muş¬ 
chiului depinde în primul rînd de starea sa de oboseală în acel moment şi, 
în al doilea rînd, de importanţa reciprocă a intensităţii şi frecvenţei am¬ 
belor excitaţii combinate. 

§ 103. Este uşor de observat că vrem să vorbim despre fenomenele 
care se desemnează uneori prin expresia : interferenţa excitaţiilor. Totuşi, 
lucrurile nu ni se prezintă nici pe departe astfel, cum se face de obicei în 
asemenea cazuri (vezi mai jos observaţia). In mod straniu, acest cuvînt 
se foloseşte deseori cînd este vorba de fenomene în care o excitaţie tre¬ 
buie neapărat redusă la zero printr-o altă excitaţie, de obicei foarte in¬ 
tensă. Această reprezentare a interferenţei contrazice însuşi sensul expre- 
siei luat din fizică: acolo, din două mişcări, periodice interferenţe de inten¬ 
sităţi diferite, nu se poate obţine niciodată un efect nul, total şi durabil. 

Acum cînd avem o noţiune exactă despre unda de excitare izolată, 
despre viteza deplasării sale în nerv sau în muşchi, despre răspîndirea 
sa din focarul de excitare în două direcţii opuse, o astfel de interpretare 
a interferenţei este absolut neîntemeiată. După ce âm văzut mai sus 
(§ 95 şi 99) raporturile dintre două unde consecutive, nu este cazul să mai 
dezvoltăm aici şi mai detaliat concepţia noastră asupra faptului cît de va- 
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riate pot fi cazurile date de întîlnirea undelor de excitare în aparatul 
nervos sau muscular *. 

Pe noi ne interesează acum numai rezultatul acestora. Aplicind pe 
nerv o excitare Ps ar trebui să punem această întrebare in ce priveşte 
excitarea următoare: va fi oare această a doua excitare în stare să tulbure 
mersul regulat şi frecvent al undelor de excitare, mers care este necesar 
pentru păstrarea stării Ps, sau ea nu este în stare să facă aceasta t 

Putem să spunem dinainte că dacă această a doua excitare va fi in¬ 
tensă ea o va face negreşit, chiar dacă ea însăşi ar fi o excitare Ps, 
adică se va tulbura mersul’regulat al undelor de excitare cu interval insu¬ 
ficient, se va obţine o evoluţie tulburată a excitaţiilor de la prima şursă 
de tetanizare, ceva asemănător ca atunci cînd propriul său întrerupător 
începe să şchiopăteze şi să acţioneze neregulat (curba 8) : rezultatul va 
consta în contracţii musculare, ca o dovadă a tulburării stării Ps. 

Dimpotrivă, dacă a doua excitaţie prezintă o intensitate foarte mică, 
atunci undele sale de excitare nu vor fi în stare să se manifeste prin 
tulburarea mersului regulat al undelor de la o excitare Ps intensă şi frec¬ 
ventă ; în acest caz, starea corespunzătoare a acesteia din urmă nu va fi 
tulburată, iar excitarea slabă de probă nu va da nici un fel de efecte 
marcate. Dar aceasta nu pentru că aici s-a produs o interferenţă, ci dim¬ 
potrivă, pentru că ea nu a fost în stare să interfereze o excitaţie puter¬ 
nică în mod atît de simţitor încît să tulbure ordinea existentă. Sau, expri- 
mîndu-ne alt fel, în caz de acţiune simultană a excitaţiei Ps, excitarea 
slabă nu dă efect tocmai pentru că aici nu s-a produs o interferenţă, nu 
s-a produs într-o măsură suficientă pentru a putea fi constatată printr-un 
efect al contracţiei. 

Deci, după concepţia noastră, cînd se, combină două excitaţii, una 
capabilă să provoace contracţii musculare, şi a doua, care duce la starea 
Ps, atunci lucrurile nu reprezintă în esenţă adăugarea vreunui^ plus la 
un oarecare minus, după cum s-a spus uneori. Apoi, noi combinăm două 
excitări Ps, adică, exprimîndu-ne în acest limbaj, două minusuri, şj 
obţinem o contracţie musculară, adică un efect pozitiv. Evident că această 
părere cade complet în faţa faptelor. 

Totodată, o excitare tetanică mai slabă prin nerv (Op şi suboptimum) 
reprezintă în esenţă faţă de muşchi, excitări cu un număr mic de oscilaţii, 
independent de frecvenţa excitării care le produce (§ 81—89). Totodată 
este foşrte probabil că aceste excitări cu perioadă transformată reprezintă 
fiecare prin sine însăşi o evoluţie mai înceată decît undele de excitare 
obţinute prin curenţi excitatori puternici şi ajung la muşchi fără modifi- 
careia perioadei de excitare. De aceea nu este de mirare ca, întîlnindu-se 
de-a lungul nervului cu undele de excitare de la o excitaţie Ps, foarte pu¬ 
ternică şi frecvenţă, ele nu sînt în stare să-şi manifeste acţiunea asupra 
lor. De aceea, curba 43 ne dă impresia (capitolul VII, § 61), că exci¬ 
tarea Op nu ar exista atîta timp cît excitarea Ps acţionează concomi¬ 
tent cu ea. „ „ u „ 

Dimpotrivă, ar trebui să ne aşteptam ca, daca ^«aplicam o alta ^xci- 
tare, de asemenea foarte puternică, dar rară (deci fără perioada transfor- 


i Nu ştiu dacă mai e nevoie să facem rezerva că aici tratăm fenomenele numai 
în ce priveşte aparatul neuro-muscular şi nu avem de loc în vedere mecanismele mai 
complicate şi speciale. Interpretarea separată a acestora din urma ar complica zadarnic 
problema care reiese din experienţele respective şi care se refera la aparatul cel ina 
simplu şi cel mai bine studiat ca proprietăţi, fundamentale. 
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mată ia excitării) ea să acţioneze simultan cu excitarea Ps; aceasta din 
urmă se manifestă prin tulburarea stării Ps. _ 

Exemplul următor confirmă aceasta în mod absolut convingător. Ex¬ 
perienţa s-a făcut chiar la începutul acţiunii a două excitaţii asupra muş¬ 
chiului. Experienţa arată că toate modificările treptate ale efectelor de la 
cele două excitaţii combinate pot fi înţelese numai din punctul de vedere 
arătat, prin cunoaşterea exactă a comportării muşchiului în diferitele faze 
de tetanizare faţă'de intensitatea şi frecvenţa excitării. 

Curba 55. Asupra muşchiului acţionează două excitaţii tetanice, uneori simultan, 
alteori separat. Una din ele are un număr mic de oscilaţii (circa 24 pe secundă) şi se 
aplică pe nerv în partea centrală a trunchului, MT = 28 cm ; intensitatea de excitare 
în timpul experienţei = 18 cm. A doua are o frecvenţă medie de circa 70 oscilaţii la 
întrerupător. Electrozii se aplică la capetele muşchiului, MT = 7,5 cm; intensitatea 
excitării = 5 cm. Momentul de acţiune al acestei excitări se^ marchează prin ridi- 
cături pe linia a doua. Prima excitare rară acţionează neîntrerupt în tot timpul experien¬ 
ţelor, exceptînd timpul corespunzător celor două benzi albe largi (m şi n) notate 
cu mîna, în care ea s-a întrerupt şi a acţionat numai excitaţia a doua (frecvenţa). 

In acest exemplu, ambele excitaţii au o astfel de intensitate îneît, dacă 
şi a doua ar avea o frecvenţă suficientă, atunci şi ea ar putea să aducă 
muşchiul in starea Ps. La început acţionează numai excitaţia rară (R). 
Ea ridică de obicei tetanosul treptat, dar nu-1 aduce, nici pe departe, pînă 
la maximul de scurtare; atunci i se adaugă (a) o excitare frecventă (S) şi 
brusc tetanosul creşte la un nivel mult mai înalt. După încetarea exci¬ 
tării S, R poate să menţină acum tetanosul la acest nivel şi chiar îl ridică 
treptat şi mai mult (depresiunea dintre a şi d). Cînd i se adaugă^ a doua 
oară (b) excitarea S, ea produce cea mai înaltă ridicare de pe întreaga 
curbă, care trece repede la o scădere. Apoi rămîne numai R (depresiunea 
dintre b şi c) şi ea menţine tetanosul la un nivel înalt. A treia aplicare 
(c) a lui S produce acum brusc scăderea curbei tetanice. Acelaşi lucru 
face şi d. Cînd a cincea oară (e) se combină cele două excitaţii, curba 
scade şi prezintă o ondulare destul de regulată. Acelaşi lucru se repetă 
la combinarea ambelor excitări în f (scăderea curbei tetanice şi aspectul 
ei onduliant). După f acţionează un timp oarecare numai excitarea R, iar 
apoi încetează pentru durata m. Deci, în acest moment a încetat orice 
tetanizare. Curba începe să scadă intens, dar ea îşi continuă scăderea cu 
toate că se aplică apoi (g) excitarea frecventă S. Aceasta din urmă a de¬ 
venit acum dar o excitare Ps; prin aplicarea sa, ea a diat un dinte de 
• scurtă durată (z), ca o adevărată excitare Ps. Apoi, în intervalul dintre 
m şi n intră în acţiune simultană din nou ambele excitaţii: se obţine un 
tetanos ondulat cu o înălţime aproape mijlocie între tetanosul produs 
acum de o excitare rară (între f şi g) şi tetanosul produs printr-o exci¬ 
tare frecventă. Acelaşi lucru indică şi tetanosul ondulat între capătul ti 
şi capătul g. Tn acţiunea simultană a celor două excitaţii, în hazurile h 
şi i predomină tot mai mult excitaţia S asupra excitaţiei R: tetanosuH 
combinat devine tot mai mic şi aspectul ondulat tot mai slab. Deci, acum 
predomină excitaţia Ps. 

Este clar că tot traiectul curbei se poate explica pina in cele mai 
mici detalii din punctul de vedere al stării Ps, dacă se^ cunoaşte totodată 
cum se comportă muşchiul faţă de excitarea cu frecvenţă medie şi joasă în 
dileritele faze de tetanizare (capitolul VIII). La început, excitarea frec¬ 
ventă a tetanizat mai bine muşchiul decît excitarea rară., iar sub acţiunea 
lor simultană ea a imprimat caracterul curbei; la sfîrşit, ea imprima de 
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asemenea caracterul predominant al curbei, dar devine acum o excitare 
Ps: la mijlocul curbei se observă un efect mediu dat de cele două excitaţii, 
cit timp excitaţia S nu şi-a manifestat încă foarte intens proprietăţile sale 

in sensul excitării Ps. . 

De remarcat şi aspectul ondulant al tetanosului în acţiunea simul¬ 
tană a celor două excitaţii. Acesta este un fenomen foarte constant, în care 
tetanosul produs de cele’două excitaţii combinate nu se mai menţine Jîngă 
maximul de scurtare, dar nici nu a scăzut încă prea jos. Acest tetanos 
ondulat poate servi într-o anumită măsură ca un semn de interferenţă a 
două excitaţii tetanice ale nervului şi ne vom intîlni adesea cu el. El nu 
poate fi pus în nici un fel in funcţie de acţiunea neregulată a întrerupăto¬ 
rului curentului primar. Perioada undelor din acest tetanos în diferite 
cazuri nu este egală, după cum se poate vedea din exemplul de mai sus ; dar, 
în general se produc 5 unde pe secundă şi nu mai mult, deseori mai puţin. 

§ 104. Din punctul nostru de vedere, teoretic, în nici o fază fenomenele 
similare celor descrise acum nu pot fi considerate ca un rezultat al com¬ 
binării a două valori opuse; dimpotrivă, acest punct de vedere prevede că 
se pot obţine fenomene perfect analoge dacă se combină două excitări Ps. 
Această ipoteză este confirmată în mod foarte convingător prin experienţe. 

Curba 54 prezintă o experienţă în care muşchiul a fost supus din timp 
în timp acţiunii simultane a două excitaţii tetanice, ambele de intensitate 
mare şi medie (după terminologia noastră), dar de frecvenţe inegiale. Fie¬ 
care din aceste excitări este capabilă să aducă muşchiul la un anumit 
interval in starea Ps. Timpul de aplicare a fiecărei excitări se marchează 
printr-un semnal special. 

Curba 54. Acţiunea asupra muşchiului, uneori simultan, alteori izolat, a două 
excitaţii puternice de frecvenţi inegală dar însemnată. 

Prima — o frecvenţă de circa 90 de oscilaţii; se aplică pe nerv în partea sa 
medie; momentul de aplicare se marchează prin ridicături pe linia a doua. MT = 28 
cm, intensitatea de excitare = 18 cm. 

A doua excitaţie cu circa 70 de oscilaţii; acţionează direct asupra muşchiului; 
momentul de acţiune se marchează prin ridicături pe linia a treia. MT = 12,3 cm; 
intensitatea de excitare = 9 crji. 

Intre experienţa I şi II trece o pauză (x) de aproape un minut. Durata de acţiune 
a primei excitaţii se înseamnă pe linie cu litere mici ; acelaşi lucru referitor la a doua 
excitaţie se înseamnă pe linia a treia cu litere mari. 

. La început se aplică (la muşchi) excitaţia a doua (A) ; în timpul 
acţiunii sale se încearcă de două ori să se lege de ea prima excitare (prin 
nerv) pentru un timp scurt, dar aceasta nu aduce deocamdată nici un 
fel de modificări; curba scade repede, oa şi în excitarea puternică cu 
frecvenţă mare (experienţa s-a îăcut la 21 mai pe broaşte prinse destul 
de mult şi ai căror muşchi au prezentat în curind fenomene de oboseală). 
Apoi a acţionat îndelungat excitaţia întîi (a) ; sub influenţa sa tetanosul 
scade şi mai repede decît în excitaţia a doua; aplicarea din timp în timp 
(de trei ori) a excitaţiei a doua duce de fiecare dată la creşterea tetano- 
sului. Din nou se aplică îndelung excitaţia a doua (B) ; şi după aceasta 
tetanosul scade repede, dar nu atît de intens ca în cazul precedent; tot 
astfel, combinarea scurtă a primei excitaţii (de patru ori) este însoţită 
de fiecare dată de o creştere însemnată a tetanosului , şi aceasta din urmă 
prezintă o uşoară ondulare *. Absolut acelaşi lucru se repetă şi în cazu¬ 
rile b şi C. 


1 N-o vedem reprodusă clar pe curbă. 
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Mai departe, in timpul c, D şi d se încearcă să se combine cu exci¬ 
taţia activă o altă excitaţie, o singură dată, dar un timp mai îndelungat. 
Se vede că, atît una, cît şi cealaltă excitaţie menţin curba tetanică la un 
nivel foarte jos, dar adăugarea celeilalte in acest moment duce totdeauna 
ta o creştere însemnată cu vîrf ondulat. 

Pentru noi, aceste fenomene capătă un sens bine definit, dacă ştim 
că fiecare din cele două excitaţii dezvoltă prin ele insele in curînd o stare 
Ps. că această stare nu se poate transpune intr-un tetanos prin intensifi¬ 
carea excitării, ci numai prin reducerea fie a intensităţii, fie a frecvenţei ei. 
Deci, in toate aceste probe, adăugarea' altei excitaţii la o excitaţie’ care 
probabil nu are o acţiune stimulentă asupra muşchiului poate să ducă la 
o creştere tetanică (ondulatorie) numai cu condiţia ca ea să reducă efectul 
latent al acţiunii celeilalte şi invers. 

Nu există nici o îndoială că fiecare din aceste excitaţii a devenit 
acum o excitare Ps. Aceasta s-ar putea dovedi prin reducerea fiecăreia 
pînă la Op. Dar în curba arătată dovada se face pe altă cale. 

După un oarecare repaus (circa un minut), experienţa începe din nou 
(II). Cazurile E, e, F, f sînt analoge cu cele expuse mai sus. Da,r mai 
departe, după f, mersul experienţei se modifică. Una dintre excitaţii, la 
început a doua, se pune în acţiune de cîteva ori pentru un scurt timp şi 
încetează (linia a treia după f, în total opt). Ca şi excitaţia Ps (§ 25, 
63), ea dă la fiecare aplicare un tetanos, care scade atît de repede încît 
aminteşte contracţia musculară izolată. Aceste tetanosuri pot servi, după 
c V™„ s . e . rvesc excitaţiile izolate sau tetanizarea Op, ca o probă a excita¬ 
bilităţii musculare (capitolul VII, metoda a treia). Se vede că fiecărui 
crenel îi corespunde.un tetanos trecător, clar desenat, pînă se aplică cea- 
lialta excitaţie; dar, imediat ce începe a doua excitaţie (g), efectele acestor 
aplicări ritmice scad brusc. Deci, această a doua excitaţie acţionează 
asupra unui tetanos scurt provocat prin aplicarea sa ritmică, în mod de¬ 
primant, adică intr-adevăr ca o excitare Ps. Acelaşi lucru se demonstrează 
mai departe prin aplicări ritmice (crenelurile după g pe linia a doua) ale 
primei excitaţii; efectele sale scad prin aplicarea (G) celei de-a doua 
excitări. Acest procedeu se repetă de cîteva ori. 

Astfel, a doua jumătate a curbei arată că si una şi cealaltă isînt 
excitaţii Ps cu proprietăţi deprimante. Totodată, I, ca şi II, arată în prima 
jumătate că, atunci cînd se combină două excitaţii Ps, ele împreună dau 
un efect contracţii, pe care nu este în stare să-l dea fiecare în parte, cu 
toate că este o excitare foarte intensă. Dar acest efect contracţii este de 
fapt măi mic decît acela pe oare l-ar da aplicarea scurtă şi încetarea 
excitaţiei, dacă a doua excitaţie ar lipsi cu totul în acest timp. Acest lucru 
se şi vede dacă privim crenelurile de pe linia a treia după F şi pînă la 
pauza dinaintea lui G. Aici este clar că în timpul f şi g acţiunea de exci¬ 
tare a primei, adăugarea ritmică a celei de-a doua, dau creşteri, dar 
aceste creşteri tetanice sînt totuşi foarte scăzute faţă de ceea ce sînt ele 
cind prima excitaţie nu acţionează deprimant ca Ps. 

Deci, scopul acestei experienţe este îndeplinit: s-a dovedit că două 
excitări Ps aplicate simultan dau contracţii tetanice. Şi aceasta se poate 
explica numai prin faptul că undele de excitare a acestor două excitaţii 
intense şi frecvente, tulburînd reciproc mersul lor regulat în muşchi, aduc 
la muşchi o excitaţie slăbită în ce priveşte frecvenţa şi regularitatea. 
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Deoarece in combinarea celor două excitaţii tetanice întregul rezultat 
este determinat prin aceea că excitările ajung la muşchi în şiruri regu¬ 
late, strînse, sau în mod dezorganizat, cu ordinea şi frecvenţa tulburata, 
ne aşteptăm că dacă aplicăm pe preparat, ca şi în experienţa precedenta, 
două excitaţii intense şi frecvente, dar ambele de aceeaşi frecvenţa (la 
ambele aparate de inducţie un întrerupător, bobinele primare introduse 
succesiv, în circuitul curentului întrerupt; deci, întrerupătorul conectează 
şi deconectează simultan curentul în ambele), vor fi mult mai puţine 
sanse pentru a tulbura mersul regulat al excitaţiei spre muşchi. Intr-a- 
devăr experienţa confirmă ipoteza. In asemenea împrejurări, cele doua 
excitaţii Ps combinate dau efecte mai mici decit în cazul întrerupătoarelor 

cu perioadă diferită. ... , „ . 

§ 105. E de remarcat că în general se obţine acelaşi lucru diaca şi 
a doua excitare se aplică în aceste experienţe, nu pe muşchi, ci tot pe 
trunchiul nervos, la o distanţă însemnată (3—2 cm) de prima. In ase¬ 
menea cazuri, pentru a ajunge la muşchi, unda de excitare de la segmentul 
superior al nervului trebuie să treacă prin locul de aplicare a celei de-a 
doua excitări în partea de jos a nervului. De altfel, această explicare a 
experienţei nu întîmpină dificultăţi mult miai mari decît în cea descrisa 
înainte. Intr-adevăr, în ambele condiţii pot exista toate cazurile pasibile 
de întîlnire între undele de excitaţie de acţiune directă şi de polarizare 
intre ele. Tot astfel sînt posibile cele mai variate cazuri de interacţiune a 
undelor de excitare şi a curenţilor excitatori de inducţie. Toate aceste varie¬ 
tăţi de fenomene sînt greu de reprezentat în teorie. Totuşi, rezultatul 
total, general pentru muşchi poate fi prevăzut. Oricîte cazuri de acţiune 
reciprocă s-ar prezenta, va exista negreşit şi un caz de combinare şi 
putem fi convinşi că după adăugarea unei excitări frecvente la excitaţia 
rară rezultatul via fi totuşi într-o anumită măsură o excitare frecventă; 
deci, efectul de la o astfel de combinare pentru muşchiul proaspăt va fi 
o creştere a tetanosului, iiar pentru cel obosit, dimpotrivă, scăderea sa 
în direcţia Ps. Combinarea unei excitaţii nare cu una frecventă se va 
însoţi de efecte contrarii: aceasta din urmă nu adaugă nimic esenţial refe¬ 
ritor la muşchiul proaspăt (mai curînd îl inhibă puţin), iar pentru cel 
obosit se v,a manifesta în măsura în oare aduce dezordine în mersul regula, 
sprfe nerv al stimulului dat de o excitaţie frecventă. De aceea, considerind 
efectul general şi a,vînd în vedere rezultatul global, ne putem imagina 
raporturi care apar în combinarea a două excitaţii, ce se realizează apro¬ 
ximativ după legile interferenţei. Deci, în acesţe experienţe pe. aparatul 
neuro-muscular nu se mai poate obţine ca expresie a interferenţei un efect 
nul în caz de întîlnire, pe de o parte, a undelor intense de excitare, pe de 
altă parte, a celor foarte slabe. Dimpotrivă, excitaţia zero din tetiamzarea 
de probă va servi numai ca un semn de lipsă sau, mai exact, de slăbiciune 
a interferenţei acestei excitaţii faţă de alta care determină starea Ps'. 

Intr-adevăr vom încerca să dovedim că locul de întîlnire al excita¬ 
ţiilor in calea spre muşchi este indiferent, că fenomenele de întîlnire deter¬ 
mină în esenţă numai măsura în care excitaţia tetamca dubla se produce 
frecvent şi regulat. 


i Din acest punct de vedere se înţelegere asemenea ca, manum te condiţii de 

întîlnire, şi excitaţia maximă izolată (de proba) este in măsură sa talbure star,ea . 
Intr-adevăr, de la asemenea excitaţii se obţine atunci rareori zero total, de obicei 
efectele acestora sînt numai mai mult sau mai puţin scăzute ($ bZ). 
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Experienţa care poate să dovedească deodată şi una şi alta trebuie 
să fie făcută astfel încît nu numai muşchiul, ci şi nervul să fie scutit 
de obligaţia de a face combinarea ceior două excitaţii: toată această 
muncă trebuie să fie dată in seama proprietăţilor fizice ale aparatului 
cxcitator ; rolul preparatului neuro-muscular va consta numai în a arăta 
rezultatul. Va fi oare rezultatul acelaşi în cazul cînd aparatul excitator 
ia asupra sa combinarea a două excitaţii în pessimum pentru muşchi, şi în 
cazul cînd această combinaţie e produsă de un aparat excitator şi e pre¬ 
dată gata aparatului care trebuie excitat? 

Un răspuns precis în acest sens la întrebarea astfel pusă ar putea 
consolida mult teza noastră şi ar putea elimina totodată multe confuzii 
din concepţiile despre aceste fenomene. 

Pentru îndeplinirea scopului acestei experienţe, întîlnirea a două sis¬ 
teme de curenţi excitatori trebuie să se producă în bobina de inducţie: 
de aceea s-a folosit în experienţă numai bobina secundară, de la care au 
pornit spre nerv numai electrozii. In această bobină s-au indus curenţi, 
fie simultan, fie separat, cu două spirale primare separate aşezate la o 
anumită distanţă la capetele opuse. Fiecare bobină primară avea bateria 
sa deosebită, cu un întrerupător special. Unul din acestea era pus la frec¬ 
venţe joase, iar celălalt la o frecvenţă medie (după terminologia noastră). 
Lucrurile s-au aranjat fie in aşa fel încît fiecare întrerupător să oscileze de 
la sine imediat ce curentul bateriei sale (1—2 Daniel) se închide cu o 
jumătate a cheii duble a lui Helmholtz, în timp ce cu cealaltă se va însemna 
acest moment prin semnalul Depre, fie cu un alt aranjament, în care între¬ 
rupătorul oscila neîntrerupt, iar curentul bateriei era dirijat in bobina pri¬ 
mară prin deschiderea circuitului secundar cu ajutorul unei jumătăţi din 
cheia dublă, în timp ce cealaltă însemna prin semnalul Depre durata exclu¬ 
derii circuitului secundar. In cazul din urmă, în circuit cu prima bobină s-a 
introdus încă o rezistenţă (cîteva unităţi Siemens), iar bateria era ceva 
mai puternică (2—3 Daniel). 

Deoarece în timpul experienţei există o singură bobină secundară, la 
determinarea lui MT şi stabilirea intensităţii de excitare a unuia şi a 
celuilalt aparat de inducţie, s-au obţinut toate acestea prin deplasarea fie¬ 
căreia din bobinele primare faţă de cea secundară. Intensitatea de excitare 
pentru fiecare din ele era cu 10—15 cm mai mare ca MT. Curenţii din 
bobina secundară s-au indus, fie în acelaşi sens de la ambele bobine pri¬ 
mare, fie în sensuri opuse, ea de pildă curenţii de inducţie de conectare 
de la o sursă de excitare, care au coincis ca direcţie cu curenţii de conec¬ 
tare de la o .altă sursă sau, după dorinţă, se proceda invers prin folosirea 
comutatoarelor din circuitele primare. De altfel, aceasta nu era important 
pentru experienţă, deoarece, în metoda a doua de producere a curentului 
bateriei în bobina primară, curenţii de inducţie de conectare şi de deconec¬ 
tare erau în mare măsură egali în ce priveşte intensitatea excitatoare. 
La o diferenţă mare de frecvenţă a oscilaţiilor întrerupătorilor sînt posibile 
tot felul de coincidenţe sau divergenţe ale acţiunii de inducere, atît în ce 
priveşte direcţia, cit şi în ce priveşte fazele. 

Mersul ulterior al experienţei se înţelege perfect, deoarece în rest ea 
corespunde cu experienţa reprezentată în curbele 54—55. 

Rezultatul era cel aşteptat pe baza celor expuse, şi anume : cît timp 
muşchiul nu este obosit, adăugarea unei excitaţii cu frecvenţă medie la 
excitaţia rară face să crească tetanosul; dimpotrivă, în fazele tardive de 
tetanizare, adăugarea aceleiaşi excitaţii scade tetanosul produs prin exci- 
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tatie rară ; aceasta din urmă, adaugată atunci La prima, acţionează in¬ 
vers — făcînd curba să se ridice. Dar şi aici, ca totdeauna în caz de acţiune 
simultană a două excitaţii, excitaţia de frecvenţă mai mare imprimă carac¬ 
terul curbei miografice. 

Curba 56. Acţiunea uneori simultană, alteori separată prin nerv asupra muşchiului 
prin una şi aceeaşi bobină secundară a două excitaţii intense de frecvenţa diieri a. 

Linia a doua marchează prin depresiune timpul de aplicare al excitaţiei cu frec¬ 
venţă joasă (aproape 30 de oscilaţii ale întrerupătorului) ; linia a treia marcheaza prin 
depresiuni durata de aplicare a excitaţiei de frecvenţă medie (aproape 90 de oscilaţii). 

Curenţii vin la fiecare de la bobinele primare prin deschiderea circuitului secundar. 

Pe curba reprezentată acţionează tot timpul neîntrerupt o excitaţie cu 
frecvenţă medie : La aceiasta uneori se adaugă (depresiunile a — h),^ alteori 
se suprimă excitaţia de frecvenţă medie. La început (a, b, c), adăugarea 
frecvenţei medii duce la creşterea tetanosului, apoi (d — h) la scăderea 
lui şi se obţine un tetanos ondulator combinat, cunoscut nouă. Deoarece 
viteza de rotaţie'a suprafeţei de înscriere (pe linia a treia — secunde) era 
mai mare decît în experienţele precedente, undele se prezintă mai desfă¬ 
şurate faţă de curbele precedente. 

Tabloul general b 1 fenomenelor din aceste experienţe este uimitor 
de asemănător cu tabloul obţinut prin combinarea a două excitaţii chiar 
pe aparatul supus excitării. O astfel de experienţă indubitabilă este în 
măsură mai mult decît toate celelalte să explice punctul nostru de vedere 
asupna stării Ps cu proprietăţile sale. Totul se reduce la perioada cu oare 
va ajunge excitaţia pînă la muşchi şi la faza capacităţii sale de acţiune 
in oare îl găseşte. Aceeaşi excitaţie (frecvenţă) şi prin acelaşi nerv dă 
acest efect sau un efect contrar, în funcţie de faza de oboseală a muş¬ 
chiului. 

Astfel se elimină orice posibilitate de a privi lucrurile alt fel, se eli¬ 
mină orice idee confuză şi contradictorie în ce priveşte combinarea a două 
excitaţii tetanice pe preparatul neuro-muscular. Fenomenul fiziologic com¬ 
plex capătă, pentru esenţa corelaţiilor care acţionează în el, o expresie 
în condiţiile fizice simple ale experienţei. Dar toate acestea au fost înţe¬ 
lese abia după ce s-a lămurit teoretic că intensificarea efectelor as"pra 
muşchiului, după combinarea celei de a doua excitaţii, nu este încă o 
dovadă de intensificare a excitaţiei, că ea este mai curind o dovadă a unor 
fapte contrarii, anume, tulburarea mersului regulat, către muşchi, al exch 
taţiilor frecvente şi intense'. 


1 Despre fenomenele de interferenţă a excitaţiilor pe aparatul neuro-muscular a 
vorbit Valentin (Pfluger’s Archiv, V II, S. 458, XXXIII, S. 320). Rezultatele experien¬ 
ţelor sale sînt extrem de contradictorii şi inconstante; experienţele suferă de „tnari 
erori metodice" (Hermann, Handbuch, d. Physiol, II, 1, S. 110). Nu de mult, Schiff,, 
după lucrarea sa „Abschied von der Erschopfungstheorie" (Moleschott's Untersuch. z 
Naturlehre d. Menschen, XXI, S. 189, 1877) a recurs la interferenţa excitaţiilor pentru 
a găsi o explicare a acţiunii nervilor inhibitori, căreia el îi consacră o "serie de articole 
(Archives des Sciences physiqu.es et naturelles. 1877—1878, t. 60, 61, 62, 63 şi 64). El 
consideră ca şi înainte nervii inhibitori drept nervi motori, numai cu o deosebire secun¬ 
dară faţă de aceştia din urmă şi susţine, ca şi înainte, paralela dintre acţiunea lor şi 
acţiunea nervului sciatic în condiţii speciale — experienţă menţionată de noi în capi¬ 
tolul VII. Dar el admite acum că, în procesul de inhibiţie, nervul, care provoacă acest 
proces nu este epuizat şi transmite excitaţia la periferie, că terminaţiile^ periferice ale 
nervului îşi menţin excitabilitatea, şi că şi muşchiul îşi menţine excitabilitatea. Ambele 
formaţiuni pierd numai capacitatea de a răspunde printr-o excitaţie la^ unii excitanţi 
(sînge, excitaţie electrică). De ce o pierd? Deoarece asupra lor acţionează de sus de-a 
lungul trunchiului nervos „o excitaţie negativă 41 (Tirritation negative). Ce caracter are 
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§ 106. Tn ce priveşte interpretările teoretice din acest capitol, se 
poate aduce o obiecţie ioarte importantă.; interpretind atit de general 
subiectul am lăsat neexaminată o bună jumătate din fenomenele con¬ 
statate de noi, şi anume jumătatea care se pare că este în contradicţie 
cu concepţiile expuse aci, al doilea Op şi Ps (§ 5). 

Intr-adevăr, din punctul nostru de vedere teoretic, intensificarea ulte¬ 
rioară a excitaţiei de la primul Ps nu trebuie să dea contracţii; dacă 
msa, în caz de excitare cu intensitatea Ps, impulsurile ajung la muşchi 
intr-un număr atît de mare îneît el nu este în stare să le reproducă cu 
un număr corespunzător de vibraţii, cu atît mai puţin ne vom aştepta la 
aceasta atunci cînd intensitatea excitării este şi mai mare (al doilea Op). 
Totuşi, noi considerăm că această contradicţie este 'numai apanenţlă: 
cauza ei rezidă probabil în condiţiile pur externe. Descriind fenomenele 
celui de al doilea Op şi Ps am avut ocazia să observăm (§ 5) că aceste 
ienomene sînt inconstante şi se pot obţine la o intensitate a excitaţiei care 
-adesea atenuează şi dăunează excitabilităţii nervului. Aceasta din urmă se 
manifestă printr-o deplasare puternică a lui MT în sus pe scaria de exCi- 
tajie. Este adevărat că, în alte cazuri, aceasta nu se observă, şi se poate 
să nu se observe postacţiuni dăunătoare durabile de la tetanizări cu inten¬ 
sitatea Op şi Ps. Dar, înseamnă aceasta oare că asemenea influenţe dăună¬ 
toare^ lipsesc^ cu totul, că ele nu acţionează de loc, fie chiar pentru o 
scurtă durată, efemer, chiar în timpul excitării ? Cu greu s-ar putea răs¬ 
punde afirmativ la această întrebare, cu alte cuvinte, cu greu s-ar putea 


această excitaţie, unde se află focarul acţiunii sale, care sînt condiţiile pentru produ¬ 
cerea sa ? Despre acestea autorul spune : „noi numim negativă excitaţia — adică modi¬ 
ficarea moleculară trecătoare provocată printr-o cauză fizică — care împiedică o altă 
excitaţie, care fără prinja ar avea efectul pozitiv de a produce o mişcare sau senzaţie 
sau cel puţin de a reduce mult efectul excitaţiei pozitive" (t. 61, p. 234). Şi din întregul 
şir de articole nu ne putem face o idee mai clară decît din aceste cuvinte, care definesc 
aCe j*V- exc ^ a h e - Autorul crede că nu orice stimul excitator produce în nerv „o 

modificare moleculară cu aceeaşi semnificaţie, în aceeaşi direcţie (subliniat de autor). 
Lste posibil că două^ excitaţii diferite, care, pornind din două puncte ale unui singur 
nerv, tind sa producă două modificări deosebite în toată partea periferică, pot în multe 
cazuri sa se opună reciproc producerii unei modificări moleculare consecutive, suficient 
de puternică pentru ca să se poată obţine o mişcare sau o senzaţie musculară — aceasta 
chiar in cazul cînd fiecare din cele două excitaţii luată separat ar putea să provoace 
o mişcare sau senzaţie energică" (t. 61. p. 235). După aceste cuvinte şi după o serie 
m reaga de experienţe dintr-un articol special (t. 62) în care se combină concomitent 
< oua excitaţii separate, s-ar putea crede că el caută originea „excitaţiei negative" numai 
111 condiţiile de întericrenţă a două excitaţii. Dar se vede că acesta este numai un 
singur fel de excitaţie negativă — l’irritation negative, reciproque (în genul fenomene¬ 
lor observate de Valentin, a căror orgine electrotonică este neîndoielnică, cu toată 
critica autorului, mai ales acum după experienţele amănunţite cu două excitaţii pe nerv 
Se , w f. H ’ Trebuie sa admitem după autor încă c „excitaţie negativă simplă" 

nimtation negative simple). Aici acţionează o excitaţie, care prin ea însăşi nu pro¬ 
voacă un efect pozitiv,^ ci se face cunoscută numai printr-un aspect negativ. Ca un 
exemplu pentru această curiozitate se indică două experienţe, pe care autorul le pune 
•;'‘; n !™ ntea acesf e> expuneri despre excitaţia negativă” (t. 62, p 48) El amica pe 
Pllflfer ^ n tfoî" 1 ^f C «r*'r n “ h’.., C a ^ 2 ^ asu P r . a s ? ca . P«*ernic curent 



„ " —r---* cai v 

vedere ca polul negativ — excitator la conectare — cade asupra nervului ; dar probabil 
, L 4 nu , cunoa $ te explicarea dată de Helmholtz pentru asemenea cazuri, anum» 

ta a nodul pentru nerv se formează atunci la locul său de pătrundere în muşchi) Dună 
negati ^“ ° împiedica - iată că, concomitent cu acest curent 
Lt en i Pn ” m , u f c !? 1 nerv > el conectează celălalt curent, „care produce 

aceeaşi deviere galvanometrica” şi este dirijat numai de-a lungul muşchiului în sens 
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nega posibilitatea producerii celui de-al doilea Op de la modificări tempo¬ 
rare trecătoare ia le excitabilităţii nervului. 

Dar se pot aduce şi dovezi directe despre posibilitatea producerii celui 
de-al doilea Op, şi anume prin scăderea activităţii nervului in timpul exci¬ 
taţiei puternice. Această dovadă se obţine din experienţele telefonice pre¬ 
cedente, deci din fapte obţinute de noi înainte, independent de nevoia de 
a se căpăta o dovadă pentru acest caz. Derivînd nervul spre telefon şi 
urmărind cum se modifică intensitatea sunetului nervos (curenţi de ac¬ 
ţiune) în funcţie de intensitatea excitării, am putea să ne convingem de 
fiecare dată că sunetul nervos cel mai pur şi mai intens se obţine la 
gradaţiile nu prea intense ale intensităţii de excitare; intensificarea ulte¬ 
rioară a excitării slăbeşte şi complică efectul telefonic, transformînd sune¬ 
tele în zgomote l . Nu este cazul să lămurim aici de unde se produce 
această slăbire a curenţilor de acţiune din nerv în cazul intensificării 
excitaţiei : este suficient să spunem că acest fenomen este constant şi deci 
inevitabil legat de acţiunea unui curent de inducţie puternic asupra ner¬ 
vului. Acest fenomen dovedeşte că in excitaţiile foarte puternice undele 
de excitare încep să meargă spre nerv mai încet, pierzîndu-şi caracterul 
lor pur periodic, transformîndu-se în zgomote. 

Evident, astfel se dă o explicare deplină a originii celui de-al doilea 
Cp. Dar atunci rămîne neînţeleasă inconstanţa sa, şi mai mult încă, 
de ce trebuie el să fie urmat de-al doilea Ps. Primul fapt se explică atunci 
cînd se explică al doilea. Explicarea celui de-al doilea Ps va fi probabil 


descendent. Desigur, contracţia nu se obţine nici acum, cu toate că a doua excitaţie ar 
fi ea singură excitatoare. Autorul crede că această „experienţă, pusă în fruntea expu¬ 
nerii despre excitaţiile negative..., poate că nu este numai un caz izolat dintr-o serie 
importantă de fapte" (t. 62, p. 48). In felul acesta Schiff găseşţe fenomenul de „exci¬ 
taţie negativă" şi într-o singură excitaţie şi în două şi în cea tetanică. In unele cazuri, 
fenomenul se obţine în mod constant, iar despre altele el spune că „încă n-am fost în 
stare să găsim deocamdată o legătură reciprocă, o teorie generală, care să lege dife¬ 
ritele fenomene obţinute prin excitarea negativă a nervilor motori" (t. 62, p. 50). 

El admite ca loc probabil de acţiune a excitaţiei negative terminaţiile nervoase, 
dar totodată aduce exemple în care fenomenele se produc de-a lungul trunchiului nervos 
ft. 62). 

Este mai greu de înţeles atitudinea actuală a lui Schiff, referitoare la însemnă¬ 
tatea oboselii în „excitarea negativă". Judecind după început, nici oboseala nervului, 
nici oboseala muşchiului nu joacă, după Schiff, un rol esenţial în acest proces (t. 60, 
p. 494 _ 499 ; t. 61, p. 247—249). Totuşi, el spune: „atunci (în concepţia sa anterioară) 
noi am admis că acţiunea nervilor inhibitori este analogă acţiunii nervilor epuizaţi prin 
excitaţie electrică. Acum noi ajungem la concluzia că acţiunea nervilor epuizaţi pre¬ 
zintă o analogie cu acţiunea nervilor inhibitori. Vom argumenta această concluzie în 
continuarea acestor memorii" (t. 61, p. 250). Intr-un alt loc el remarcă, de asemenea, 
că nervul motor (sciatic) acţionează într-un fel anumit „dacă este transformat prin epui¬ 
zare într-un nerv inhibitor" (t. 63, p. 16) ; dar în aceeaşi pagină el spune, referitor la 
nervul vag, că acţiunea inhibitoare a acestuia „depinde de natura agentului excitator" 
(a excitatorului care este inhibat), şi nu de starea nervului sau de forma de mişcare 
a inimii. Astfel, în diferite cazuri, lucrurile sînt diferite. „De altfel, orice excitaţie nega¬ 
tivă este relativă" (t. 63, p. 15). Se poate vedea că în ultimele memorii Schiff nu 
numai că nu a explicat problemele puse de el mai de mult, ci le-a încurcat şi mai mult. 
Nu putem să examinăm aici măsura în care concepţiile sale sînt neîntemeiate. Referitor 
la aparatul neuro-muscular obişnuit, „excitaţia Ps" a noastră şi „excitaţia negativă" a 
sa nu au nimic comun, nici în ce priveşte forma şi rolul excitatului, nici în prezentarea 
locului de dezvoltare a fenomenelor. In ce priveşte nervul inimii, noi considerăm 
absolut de prisos să trecem acum la consideraţii, deoarece în cazul de faţă avem de-a 
face cu un aparat fiziologic mai simplu şi în general mai bine studiat; deci, părerile 
despre el nu pot fi în nici un caz puse în funcţie de părerile asupra acestuia din urmă 

1 „Cercetări telefonice...", pag. 62 şi 80. 
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următoarea; cind se intensifică excitaţia peste intensitatea celui de al 
doilea Op, de-a lungul nervului încep să acţioneze excitaţii net unipolare. 
Acestea din urmă, evident, ajung Jia muşchi din nou cu o perioadă nemo¬ 
dificată, sub forma unor excitaţii frecvente ca şi în primul Ps. Deci, 
aceasta va fi din nou o excitaţie puternică şi într-adevăr frecventă şi nu 
transformată în sunete nedesluşite ca în excitaţia de intensitatea celui 
de al doilea Op. Este suficient să privim la tabelele de pe paginile citate 
acum ca să vedem că nici in explicarea acestui al doilea fenomen faptele 
nu au fost prezentate de noi ad-hoc. Aici se vede că sunetul nervos pierde 
în intensitate şi puritate mai înainte ca telefonul — un aparat sensibil 
în această privinţă — să înceapă să redea intervenţia acţiunii unipolare 
a curentului; dar apoi acestea din urmă vor complica imediat şi inevi¬ 
tabil cele ce se observă prin telefon atunci cînd intensitatea de excitare 
este şi mai mare. 

Acum se va înţelege şi inconstanţa relativă a celui de-al doilea Op 
şi de oe el nu dă tetanosuri de acelaşi nivel (§ 5) ca primul Op. Intr-a¬ 
devăr, aceasta trebuie pusă- în legătură cu atenuarea activităţii nervului. 
Se produce oare această atenuare în urma faptului că curenţii de inducţie 
puternici lasă în locul excitării modificări electrotonice relativ durabile 
in nerv, sau nervul este aici atenuat direct de un curent puternic, dar faptul 
atenuării există. Se înţelege că excitabilitatea nervului nu va fi constantă ; 
şi deoarece de ambele părţi ale celui de-al doilea Op se află excitaţiile 
Ps. este greu de presupus ca acestea din urmă să nu se combine din’tr-o 
parte şi dintr-alta cu el, scăzînd efectele sale. 

Avind in vedere această explicare, vom presupune că excitarea celui, 
de-al doilea Ps are o inconstantă şi mai mare. Evident că curenţii cu 
această intensitate vor leza mult nervul. Acest lucru a fost stabilit nu 
numai de mine 1 , dar şi concomitent de către Hering 2 pe altă cale. 

Din cele expuse se vede că sîntem în drept să ne depărtăm de exa¬ 
menul detaliat al celui de al doilea Op şi Ps şi să nu le luăm în seamă 
la interpretarea generală a fenomenelor de excitare tetanică. Intr-adevăr, 
fenomenele de al doilea Op şi al doilea Ps fiind inconstante şi impure, şi 
analizîndu-se condiţiile în care se obţin, reiese că ele nu numai că’nu 
sînt în contradicţie cu concepţiile noastre teoretice, ci dimpotrivă, pot servi 
chiar ca o confirmare a lor. Mai trebuie să facem o paranteză. In inter¬ 
pretarea problemelor generale am fost poate unilaterali, subiectivi faţă 
de nerv, atribuind întreaga însemnătate a intervalului de excitare proprie¬ 
tăţilor muşchiului. Dar se poate presupune că unele fenomene nu încep 
în muşchi, ci în nerv, ca de pildă sunetul de excitare, care nu este de 
obicei un sunet cu un număr dublu de oscilaţii ale întrerupătorului, ci 
un sunet cu acelaşi număr, care se aude direct de la aparatul de inducţie. 
Este într-adevăr greu să insistăm acum asupra acestor particularităţi. 
Aceasta nici nu prezintă o importanţă principială pentru problemă. Din 
sensul general al interpretărilor acestui capitol se vede că acelaşi feno¬ 
mene pe care noi le atribuim aici de obicei muşchiului se întîlnesc şi pe 
nerv, dar pe acesta din urmă datorită mobilităţii sale mari, datorită pro¬ 
pagării mai rapide a curenţilor de acţiune în el — ele apar la o frecvenţă 
şi mai mare a impulsurilor şi cu un interval de excitare mai mic. Şi dacă 


1 „Cercetări telefonice..pag. 108. 

2 Hering, Sitzungsberichte d . Wiener akademie, 3-t e Abt. ; LXXX1X pae 

137-158, 219-240. ^ 



uneori nu am intrat in analiza parţială a fenomenelor pe nerv şi pe 
muşchi, aceasta a fost numai de dragul expunerii scurte şi pentru că, 
în limitele frecvenţelor noastre de excitare, toate faptele esenţiale' tratate 
aici au loc neîndoielnic în muşchi, considerat ca atare sau cu terminaţiile 
sale nervoase. Tendinţa la analiza detaliată a fenomenelor ar fi complicat 
zadarnic şi în această din urmă privinţă interpretarea problemelor gene¬ 
rale, fără să adauge multe la materialul de fapte existent. Pentru noi a 
fost important înainte de toate faptul că muşchiul curarizat prezintă aceeaşi 
sau chiar o exigenţă mai mare faţă de interval decît muşchiul excitat 
indirect. 

De aceea, dacă nu intenţionăm să insistăm asupra particularităţilor 
de analiză a dependenţei fenomenelor faţă de proprietăţile muşchiului sau 
ale nervului, considerăm totuşi analiza admisă drept justă in trăsăturile 
sale esenţiale. Şi este de presupus că din aceasta a cîştigat mult analiza 
fenomenelor examinate: abia după ce s-a lămurit că oboseala nervului şi 
exigenţele sale, în ce priveşte intervalul de excitare, nu intervin în anu¬ 
mite limite în fenomenul respectiv, abia după aceasta a fost posibil să se 
aprecieze mai exact şi pozitiv aceleaşi fenomene în funcţie de proprietă¬ 
ţile muşchilor. 

Concluzii 

Stabilind şi analizînd succesiv un fapt în care s-au obţinut raporturi 
cu totul viciate între excitaţie şi efectul ei în tetanos, a trebuit să punem 
tot mai larg problema originii tetanosului în general în funcţie de exci¬ 
tarea electrică. Toată dificultatea constă în faptul că în excitaţia indi¬ 
rectă tetanosul se dovedea, pe de o parte, o funcţie extrem de confuză a 
intensităţii de excitare cu o frecvenţă anumită, pe de altă parte, de ase¬ 
menea o funcţie extrem de confuză a frecvenţei de excitare la o anumită 
Intensitate a acesteia. Am reuşit să lămurim aceste raporturi complexe, 
pestriţe şi paradoxale numai bazaţi pe cercetările telefonice anterioare 
şi noi ale fenomenelor electrice din muşchi care însoţesc excitarea sa teta- 
nică. Cercetările telefonice au arătat tocmai că în fenomenele tetanosului 
totul sc reduce ia perioada de stimulare, că perioada de stimulare adesea 
nu este o perioadă de excitaţie şi că ea se află într-o anumită dependenţă 
faţă de intensitatea acestora din urmă. Astfel, şi vicierea aparentă a 
dependenţei tetanosului faţă de intensitatea de excitaţie se reducea la 
dependenţa tetanosului de perioada de stimulare. 

Pentru a lămuri aceste raporturi fundamentale dintre excitaţia teta- 
nică şi efectul ei ar mai trebui să se analizeze în modul cel mai atent 
şf amănunţit fenomenele complexe pe care le exercită oboseala aparatului 
excitat în ce priveşte raporturile sale faţă de intensitatea şi frecvenţa 
excitării. Aceste influenţe ş'înt de asemenea atît de complexe încît ele apar 
ca modificatoare ale efectelor, nu .numai cantitativ, ci şi calitativ. Dar 
cînd s-au examinat amănunţit fenomenele respective, ele s-au redus la o 
anumită dependenţă de frecvenţa excitaţiei sau, mai exact, de intervalul 
excitaţiei (ceea ce în tetanizarea cu curent indus este aproape acelaşi 
lucru) ; dar de acest termen trebuia să se lege o altă semnificaţie şi să 
nu se vadă în el numai însemnătatea intervalului dintre doua excitaţii 
necesar peniru a acoperi insuficienţa forţelor contractile musculare. Toc¬ 
mai la o analiză mai aprofundată era necesar să se deosebească strict 
r;l,axarea muşchiului în urma intervalului insuficient de excitaţie, de obo- 
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seaia sa prin epuizare. S-au găsit dovezi variate, care au arătiat că rela¬ 
xarea rnuşchiului sub influenţa primului factor este o stare deosebită 
(stare pessimum), în care muşchiul mai posedă forţe contractile şi î,n care 
se produce chiar o restabilire a acestora, dar în care nu mai are oapaci- 
tate i să reacţioneze la excitaţie. După cum s-a văzut, în explicarea acestor 
raporturi variate şi complexe ale muşchiului faţă de excitaţie şi oboseală 
ne-a ajutat foarte mult faptul că pe baza unor cercetări anterioare şi supli¬ 
mentare am putut să nu ţinem seamă de oboseala nervului excitat. Dato¬ 
rită faptului că nervul nu oboseşte, sarcina noastră s-a simplificat mult 
în rezolvarea practică şi a cîştigat mult din punct de vedere teoretic, 
deoarece 'S-a deschis posibilitatea să se trateze fenomenele observate cu 
o anumită precizie din punctul de vedere al proprietăţilor musculare fun¬ 
damentale. 

După ce s-au stabilit astfel raporturile pe oare le are muşchiul în 
diferitele faze de tetanizare faţă de intensitatea şi frecvenţa excitării, s-au 
obţinut reguli empirice absolut clare, care au permis să se indice dinainte 
prin ce fei de tetanos, de care înălţime şi perioadă răspunde muşchiul 
respectiv la excitaţia respectivă. Totodată a devenit posibil să se indice 
cauzele principale ale numeroaselor divergenţe dintre cercetătorii pre¬ 
cursori în problema limitelor celor mai potrivite sau celor mai nepotrivite 
pentru acţiunea curentului tetanizat (§§ 73, 89). 

Posedînd un material nou şi atît de variat, ne-am considerat obligaţi 
să-l reducem, nu numai la unitatea externă a manifestărilor, dar să-i dăm 
totodată o legătură teoretică internă. După o analiză amănunţită a date¬ 
lor din literatură şi a propriilor noastre rezultate, acest obiectiv ne-a dus 
la o încercare de teorie a tetanosului. 

După cum se ştie, pînă acum s-iau făcut numai încercări parţiale de 
a se explica tetanosul din punctul de vedere al suprapunerii (superpo- 
sitio) contracţiei ; dar, după cum s-a arătat mai sus (§ 92—94), aceste 
încercări nu au dus La nimic şi nu pot să ducă la ceva, deoarece însuşi 
fenomenul de suprapunere a contracţiilor necesită aproape tot atîtea expli¬ 
caţii oa şi tetanosul. încercarea de explicare a tetanosului propusă de 
noi cuprinde, după părerea noastră, toate laturile sale esenţiale. Intr-ade¬ 
văr, scopul teoriei tetanosului trebuie să fie de a prezenta tetanosul ca un 
fenomen compus din contracţii simple (izolate) şi de a se explica astfel 
cum şi prin ce se deosebeşte el de acestea din urmă. Deoarece se admite 
că deosebirea sa fundamentală este aceea că în ce priveşte nivelul (şi 
irtensitatea absolută) el întrece cu mult contracţia izolată, iar actele con¬ 
tractile care-1 constituie evoluează mai repede decît aceasta din urmă, 
teoria tetanosului trebuie să explice numai .aceste deosebiri; în rest, el 
prezintă probleme comune cu contracţiile izolate simple, care deci nu f.ac 
parte direct din teoria tetanosului. Dar în vederea acestui ob'ectiv special 
al teoriei tetanosului a fost necesar să se explice în prealabil în forme 
concrete tabloul extern al tetanosului, oa o contracţie prelungită formată 
din elemente simple diferite. Cu toate că s-a exprimat de mult părerea 
despre natura întreruptă a tetanosului şi că această părere este acum 
rareori negată în principiu, totuşi natura adevărată a acestor raporturi 
nu poate fi considerată nici pe departe ca lămurită. Dacă cititorul îşi amin¬ 
teşte literatura referitoare la aceasta, el va admite că deocamdată nu există 
un răspuns precis, nici măcar la întrebarea care este numărul limită 
maxim al elementelor simple ce pot intra în compoziţia acestui fenomen 
complicat şi dacă acest număr limită este acelaşi în caz că admitem că 


15 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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el se exprimă o dată printr-o acţiune electrică şi altă dată printr-o acţiune 
mecanică a muşchiului contractat tetanic. Această stare de lucruri a obiec- 
E examinat'ne-a obligat să intrăm în analize experimentale şi critice 
detaiiate; dar această muncă prealabilă este .absolut necesara pentru orie 
interpretări teoretice ale tetanosului şi in acest scop noi acordam toata 
atentia pentru a culege fapte referitoare la acest punct, pentru a lega şi pe 
C ît posibil a face o paralelă între fenomenele electrice şi cele mecanice din 

tetanos. pregătitoare, trecînd la problema principală care 

se pS în Sa ietanosSluf a trebuit să admitem că orice explicare a 
tetanosului trebuie să pornească negreşit de la considerarea corelaţiei 
reciproce a undelor de excitaţie. Şi deoarece unele fenomene (tetanosuri cu 
o perioadă transformată) au arătat că undele de excitaţie suferă ^ anu¬ 
mite condiţii modificări, ni s-a părut necesar pentru explicarea acestor 
corelaţii să luăm în considerare acţiunea lor polară reciproca. Onginala 
oentru aceste consideraţii teoretice a fost tocmai tendinţa de a ntroauc 
fn explicare şiacest din urmă factor. S-a schiţat astfel posibilitatea de 
a se explica cele mai variate efecte ale excitaţiei tetamce şi ceea ce e 
sf'beşte ^letanosul în mod esenţial de o contracţie izolata simpla şi acea 
împrejurare în care el nu se poate dezvolta cu toate ca excitantul continua 
sancţioneze. Un factor stil de important pentru tetan zare - intervalul 
de excitare — apare din acest punct de vedere ca atare in măsură în 
care determină caracterul corelaţiilor polare a,le undelor de excitaţie în¬ 
vecinate Aici toate fenomenele esenţiale ale tetanizării indirecte se dispun 
intr-o ordine regulată si pentru toate momentele principale se da o expli- 

de ,S£ Z iasă mult de dorit în ce priveşte precizia. Sub acest aspect 

Însăşi baza acestei teorii apare iiisuficient de ferma^ O itoriil îi ne v 
'învinui ne noi în întregime: cauza consta în parte şi m insuiicienv 
cunoştinţelor actuale în această privinţă. Am. vrea să ne luam răspunderea 
numai pentru însemnătatea principială a unei astfel de mcercan . ® 
nnate mult modifica în viitor, o dată cu dezvoltarea cunoştinţelor, totuşi. 
Hnn“ mnvinnerea noastră orice explicare a fenomenelor tetanosului v 
trebui negreşit să aibă lâ bază consideraţiile asupra acţiunii polare a 

Und 1°n feful'aoesta considerăm explicaţia tetanosului expusă aici numai 
ea o primă încercare de a schiţa liniile principale şi o prezentam, nu ca 
o teorie stabilită, ci ca o schemă generala de aplicare şi l ^°^ ta ca 
program pentru cercetări ulterioare. Sub acest dini urma aspect, ea r 
făcut deja cîteva servicii. Astfel, conducindu-ne după ea am ajuns \a 
ideea că amplitudinea curenţilor de acţiune din tetanos trebuie sa fie 
mare decit în contracţia izolată; şi această premisa teoretica, pe de o 
narte a dat sens unui fapt pe care-1 cunoaştem de ciţiva am, iar pe de 
altă parte a permis să găsim un fapt nou, oare pleda in acelaşi sens, 
dar în alte condiţii experimentale. Tot astfel, această concepţie teore¬ 
tică despre tetanos ridică la rîndul său o serie de probleme care privesc 
chiar contracţia cea mai simplă din care este format tetanosul. De aceea, 
cu toate că aceste raţionamente teoretice nu puteau sa fie fara lipsuri 
şi erori, cu toate că ele prezentau unele laturi vulnerabile, ne-am crezut 
totuşi obligaţi să le expunem aici. 
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în schimb am evitat complet să apreciem orice fenomene care au o 
anumită analogie, dar care se refereau la un alt aparat excitator din 
organism. Credem că problema a avut numai de cîştigat de pe urma 
acestei îngrădiri. Orice alt aparat am fi luat, el trebuie să fie, sau mai 
puţin studiat în ce priveşte proprietăţile sale fundamentale decit aparatul 
neuro-muscular respectiv, sau trebuia să fie considerat mai complex, şi 
deci pentru a-1 aprecia ar fi fost necesare in prealabil un examen şi eli¬ 
minarea unor fapte secundare, de multe ori neclare pentru noi. Astfel de 
pildă, nu o dată ni s-a prezentat ocazia de a face o analogie intre feno¬ 
menele examinate aici pe muşchiul scheletal şi fenomene cunoscute, obser¬ 
vate pe inimă. La o astfel de analogie ne-ar putea determina faptul ca 
înainte am avut ocazia să observăm la inimă sunete musculare izocrone 
cu excitarea, atunci cînd s-a excitat nervul vag cu curenţi slabi, iar inima 
era derivată la un telefon'. Dar dacă ţinem seamă de faptul că se con¬ 
sideră aproape general admis că nervul vag nu are raporturi directe cu 
miocardul,^ ci prin intermediul unor noduli nervoşi, atunci apare dilema: 
ori să lăsăm cu totul la o parte aceste analogii, oricît de complete ni s-ar 
părea, ori să tratăm, aceste fenomene în mod special, de la început cu 
un material experimental complet. Dar aceasta din urmă ne-ar abate mult 
de la sarcina noastră imediată. Intr-adevăr, pentru explicarea fenomenelor 
este mult mai important să ajungem la concluzii precise şi clare referi¬ 
toare la un singur aparat excitator, şi anume cel mai cunoscut în ce pri¬ 
veşte proprietăţile sale fundamentale, decît să înglobăm în examinare tot 
felul de analogii aparente. 

De aceea intenţionăm să trecem la o examinare sistematică şi deta- 
liata a acestuia, in măsura în care fenomenele constatate aici pentru muş¬ 
chiul striat obişnuit pot fi transpuse la alte aparate excitatoare din orga¬ 
nism. Nu există nici o îndoială că într-adevăr ele pot fi transpuse. După 
cum am văzut, aceste • fenomene se bazează pe proprietăţile fundamentale 
ale muşchiului, iar proprietăţile fundamentale ale tuturor ţesuturilor exci¬ 
tatoare trebuie sa fie înţr-o anumită măsură apropiate între ele şi pot fi 
C n mUÎ ! 3 P r °babilitate la relaţii pur cantitative. In orice caz, Ia 
aceasta ne putem aştepta i,n raporturile lor faţă de excitare. După cum 
unu 1 şi acelaşi muşchi se comportă diferit în diferitele faze de oboseală 
T' 3r f 7 ° * numită .frecvenţă, tot astfel muşchii diferiţi, indi- 
rent de oboseala, tor şi numai în funcţie de mobilitatea lor individuală 
mai mare sau mai mica şi de viteza de evoluţie a actelor de stimulare, 
se dispun intr-o anumită ordine faţă de frecvenţa excitaţiei. Din acest 
punct de vedere este^extrem de interesant să luăm pentru examinare 
un muşchi care se află la celălalt capăt faţă de muşchiul striat obişnuit 
muşchiul neted sau muşchiul nevertebratelor, cu proprietăţi asemănătoare: 
ST " 9 probabilitate putem să ne^aşteptăm că toate aceste fenomene se 
bţm la o frecvenţa mult mai mică (dată sau transformată). Şi această 

înaînfeTTf 6S 6 ^b'rmată, de pildă de Biedermann. Acesta, ca si Fick 2 
înaintea sa, a găsit ca uneori curenţii de inducţie cei mai puternici nu 
pun muşchiul moluşlei Anodonta într-o contracţie’ tetanică, dar spre deo¬ 
sebire de precursorul său, el * notat totodată că în anXte wnditfi 
aceasta co ntracţie se obţine foarte uşor cu curenţi întrerupţi foarte slabi. 

V Z e< l’A n ii ” Die te,e phcmischen Erscheinungen am Herzen bei Vapusre.Vnntr" 

Bulletin de lAcadâmie imp. des Sciences de St. Petersburg T XXXIX n»7 Tii 
asemenea : Zentralbl. f. d. med. Wlssenschaften. nr. 1, 1884! ' XXXIX ’ pag ‘ 250 ’ de 
ie ermann. Sitzungsber. d. Wienerakademie, 3-te Abt.. voi. XCI, pag. 46. 
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Pentru aceste raporturi stranii avem, se pare încă jjlnţ int ® “/unctie^de 
“Mtă P sî C inten“atea "la'a'WmenS’raăşihi netezi va fi extrem de 

* V=5 

^ îe ne Sk a r.ep Z ta^ L^Ş^cS’^.Sffe 

s^ssîff j-sştg; 

în pp măsură diferentele dintre efectele vasoconstrictoare şi cele vasodila- 
tatoare pot fi reduse la diferenţe cantitative ale excitaţiei in ce priveşte 

freCV Evldent ' aces^fef 3 de analiză merită să fie făcută şi pentru nervii 
cu alte aparate terminale. Există deja indicaţii experimentale ca aceleaşi 
fenomene ivorobserva, de pildă, pe nervii secretori. Exctind coarda 
timpanului şi observînd efectele sale asupra secreţiei salivare din glanda 
sEaxilară ? s a putut constatat foarte uşor că şi aici exista un optimum 
si nessi-mum al intensităţii de excitaţie. Aceste fenomene reies aici atit 
de net încît ele puteau fi uşor arătate unor observatori nemiţiaţi în prea¬ 
labil (secreţia salivară s-a demonstrat la cursul g ene ral d e fizic^Qg - 
Astfel cu greu ne putem îndoi că raporturile analoge dintre excitaţie 
si efect studiate aici trebuie să aibă loc şi la alte aparate excitatoare din 
organism. Şi din acest punct de vedere este foarte interesant sa vedem 
aceste raporturi cu influenţele lor asupra rolului ^cţional al dife ţ 
nervi. Desigur, aceasta nu se poate analiza in trecere smt necesare expe 
rienţe speciale, care să determine varietatea proprietăţilor din aparatul 

excitator r Ja muşchiul striat obişnuit se mai pot pune multe 

probleme noi. Fără să mai vorbim de activitatea lui m diferite condiţii 
excepţionale, ca de pildă sub influenţa diferitelor otrăvuri in diferite e 
faze de degenerescentă, etc., avem motiv sa presupunem ca o anumita 
deosebire de activitate a muşchilor flexori şi extensori în funcţie de inten¬ 
sitatea excitării (Ritter, Rollet) 1 se reduce la categoria feno-menelor exa¬ 
minate aici. Acest lucru este foarte posibil şi se rezolva ^ 

experimentală: dacă presupunerea este adevarata atunci intre flexon şi 
extensori trebuie să existe un raport ana log variat şi faţa ^^euţa 
excitare la intensitatea sa maxima. Acest lucru este /° ar £ P° s ex te nsor 
vom înţelege că la intensitatea excitam curbele pentru flexor şi extensor 
trebuie întf-adevăr să se întretaie şi că fenomenul se produce numa, m 

‘ iraP t.W 1 ‘fme„ , iu1 ir “perime„t a l al fenomenelor, in care am fi putut 
lărgi cercetările, a fost foarte vast; dar noi am cautat sa ne limitam la 
un Jerc mai m c de fenomene şi la explicarea condiţiilor principale ale 
producerilor. După cum se ştie şi după cum s-a putut vedea d,n capi¬ 
tolul teoretic (X), tocmai referitor la condiţiile principale de excitar 
mai există multe probleme oare cer insistent o rezolvare. Din cauza aceste, 
singure împrejurări, pe lingă insuficienţa forţelor şi mijloacelor noastre 
nersoniale trebuie să mai fie aici anumite lipsuri şi erori, pe care uneori 
n-am putut să le evităm şi să le prevedem. Din partea noastra am urma 
cu multă atenţie şi interes mersul succesiv al acestor cercetări, imp. 

’ i Rollet, Sitzungsber. d. Wienerakademie, 3-te Abt., LXX, LXXII. 
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tăşind cu unii dintre precursorii noştri convingerea că numai cind.,se va 
explica acţiunea muşchiului, a unui aparat fiziologic relativ mai simplu 
şi expresiv, se va putea trece cu mai multă precizie la studiul altor aparate 
excitatoare din organism, mai complexe şi mai puţin comode pentru expe¬ 
rienţe. 

* 

★ 

In cele ce urmează se rezumă, cu indicaţii la paragrafele din text, 
concluziile principale din studiul experimental şi teoretic al obiectului 
examinat. 

1. Excitînd muşchiul prin nerv cu curenţi de inducţie puternici cu 
liecvenţă mare (paragraf 21), el se relaxează repede şi intră într-o stare 
specială, care nu poate fi pusă pe seama epuizării forţelbr sale con- 
tractile. 

2. Din această stare el poate fi transpus imediat intr-un tetanos 
puternic prin simpla scădere a intensităţii de excitare pînă la un anumit 
grad — optimum de intensitate a excitării în acel moment (sub 21 d la 
B şi C), in timp ce printr-o nouă intensificare a excitării — pînă la 
pessimum de intensitate a excitării — el este din nou adus în acea stare 
specială — stare pessimum. 

§§ 1 — 4 , 8 — 10 . 

3. Nervul excitat nu participă la producerea acestei stări: neputind 
fi obosit, continuă să transmită la muşchi undele de excitaţie, fapt do¬ 
vedit prin diferite experienţe şi, între altele, prin examinarea curenţilor 
săi de acţiune cu ajutorul telefonului. 

§§ 32—35, 80, 85. 

4. Condiţiile pentru această stare apar fie în terminaţiile nervoase, 
fie, ceea ce este mai verosimil (sub 26), chiar în muşchi; cît timp feno¬ 
menul nu este complet rezolvat preferăm să-l atribuim muşchiului. 

§§ 36, 86. 

5. Muşchiul aflat în stare de pessimum influenţează capacitatea sa 
de acţiune ulterioară în două feluri : pe de o parte, îşi restabileşte în 
acest timp forţele contrac.tile şi se reface din oboseală; pe de altă parte, 
această stare nu poate fi identificată cu un repaus total, deoarece ea este 
legată de oarecare oboseală. 

§§ 53—55. 

6. Excitabilitatea muşchiului în stare de pessimum este atenuată, 
dar nu complet. Ca probă a excitabilităţii pot servi impulsurile de inducţie 
izolate sau curenţi tetanizanţi; excitaţiile de probă se aplică, fie direct pe 
muşchi, fie pe nerv, în partea sa inferioară. 

§§ 60—63. 

7. înlocuind instantaneu excitaţia intensă ,de frecvenţă mare cu o 
aceeaşi excitaţie, dar de frecvenţă mică şi Invers, se obţin fenomene absolut 
corespunzătoare celor însemnate la punctul 2 (înlocuire a intensităţii de 
excitare cu frecvenţă mare). 

§§ 6, 64—68. ' 

8. Aceasta depinde de faptul că pentru fiecare fază de oboseală mus¬ 
culară există un optimum propriu de frecvenţă a excitării (intensitatea 
maximă). Orice excitare mai rară sau mai frecventă nu este în stare să 
menţină muşchiul într-o scurtare maximă ; fiecare din acestea din urmă 
acţionează atunci într-un anumit gnad ca un pessimum al frecvenţei de 
excitare. 
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§§ 69, 71—75. 

9. Pentru muşchiul proaspăt de broască, optimul frecvenţei de exci¬ 
tare (prin care se obţine cel mai repede nivelul cel mai Înalt al tetanosului) 
se află la circa 100 de oscilaţii ale întrerupătorului pe secundă. 

§§ 74—77. 

10. Ca şi în cazul cînd frecvenţa de excitare este mult mai joasă 
decît aceasta’(A sub 21), tot astfel şi la o frecvenţă mult mai mare (C sub 
21), muşchiul nu ajunge în nici o fază de tetanizare la maximul posibil 
de scurtare. 

§§ 67—69, 71—73. 

11. Pentru a explica mersul curbei tetanice in diferite condiţii de 
excitare este necesar să se deosebească două jforme de oboseală; A) 
oboseală prin epuizare, care se dezvoltă paralel cu activitatea muşchiului 
şi B) oboseală prin interval insuficient, care creşte paralel cu frecvenţa 
excitaţiei şi a cărei cauză se presupune a fi constituită de factori cu totul 
deosebiţi (sub 31 şi 32). 

§§ 56, 70, 90—91, 101. 

12. Aceste două forme de oboseală se complică de obicei una pe cea¬ 
laltă, totuşi ele pot fi deosebite una de cealaltă : la o frecvenţă joasă 
a excitării predomină prima, iar La o frecvenţă mare — a doua; dacă exci¬ 
taţia creşte de la optimum La pessimum şi invers, muşchiul se odihneşte, 
fie într-un fel, fie într-altul; de starea pessimumului este legată probabil 
numai oboseala (B). 

§§ 56, 70, 90—91, 101. 

13. Postacţiunile tetanizării muşchiului se modifică nu numai în 
funcţie de frecvenţa şi intensitatea de excitare, ci şi in funcţie de nivelul 
contracţiilor musculare; graţie acestui fapt ele sînt uneori pozitive, alte¬ 
ori negative, în general foarte complexe şi schimbătoare, dar se 6upun 
totuşi anumitor reguli. 

§§ 38—46. 

14. Tn caz de excitare cu curenţi de inducţie puternici, cu frecvenţă 
medie şi mare, curba tetanică prezintă un traiect deosebit: după prima 
ridicătură mare, ea scade repede şi mai mult sau mai puţin intens; apoi 
formează o ridicătură secundară nouă, mai puţin înaltă şi mai lentă, cu 
o cădere ulterioară corespunzătoare; în unele cazuri se mai observă şi o 
ridicătură terţiară. 

§ 26. 

15. Acest traiect al curbei tetanice Variază în amănunt, dar in general 
el este un fenomen foarte constant, a cărui cauză se află în factorii com¬ 
plecşi indicaţi sub 11, 12, 38. 

'§§ 59, 91, 100. 

16. Oscilaţiile corespunzătoare frecvenţei de excitare care au loc la 
înălţimea tetanosului se mai pot înregistra uşor la 75 de întreruperi ale 
curentului de inducţie; este foarte probabil că acelaşi lucru poate fi 
urmărit aproape pînă La optimul frecvenţei de excitare (sub 8, 9) ; la o 
frecvenţă mai mare, natura oscilatorie a tetanosului nu poate fi înregistrată 
miografic din cauza complexităţii mari a fenomenelor (19—20). 

§ 76. 

17. Fenomenul sub 2 provocat prin înlocuirea intensităţii de exci¬ 
tare este echivalent fenomenului sub 7 provocat prin înlocuirea frecvenţei 
de excitare, nu numai după caracterul lor extern, ci sub aspectul lor 
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intern intim: excitaţiile mai slabe, cu frecvenţă mare, excită muşchiul te 
fel ca şi excitaţiile intense cu frecvenţă joasă, deoarece în drumul lor spre 
muşchi (sub 25) ele se transformă înt'r-un număr mic de impulsuri. 

-§ 84- 

18. Aceasta se dovedeşte prin cercetările telefonice ale curenţilor de 
acţiune musculară în timpul tetanosului: dacă intensificăm treptat exci¬ 
taţia frecventă, atunci la telefon se aude la început un murmur format 
dintr-un număr foarte mic de impulsuri acustice; la intensificarea ulte¬ 
rioară a excitaţiei, acest murmur creşte mereu in înălţime şi trece în fine, 
fie într-un sunet de excitare, fie într-un zgomot mai mult sau mai puţin 
asemănător cu sunetul contracţiei musculare naturale. 

§§ 82—83. 

19. Aceasta din urmă se obţine atunci cind acţionează o excitaţie cu 
o frecvenţă pe care muşchiul nu poate s-o reproducă, printr-un sunet cores¬ 
punzător, oricare ar fi intensitatea curenţilor excitatori; pentru muşchiul 
de broască, aceasta se produce probabil deja la 250 de oscilaţii ale între¬ 
rupătorului pe secundă. 

§ 81. 

20. Dacă acţionăm cu curenţi maximi avînd această frecvenţă (250), 
muşchiul intră chiar de la început într-un tetanos cu perioadă transfor¬ 
mată: la început se aude de obicei un timp scurt un ton cu o octavă mai 
jos, apoi un sunet cunoscut şi, în fine, în fazele tardive de tetanizare, un 
murmur (murmur în excitaţii maxime; comparat sub 18). 

§52. 

21. După dependenţa lor de frecvenţa excitării cu intensitate maximă, 
fenomenele tetanosului pot fi rezumate în felul următor : 

A. Frecvenţa de excitare joasă: 

a) cel mai tipic circa 20 de oscilaţii pe secundă; 

b) tetanosul se ridică foarte încet; el nu ajunge de obicei la maximul 
de scurtare posibil şi scade apoi (prin epuizarea muşchiului) treptat ; 

c) perioada de excitare tetanică corespunde ca număr de oscilaţii cu 
perioada de excitare; 

d) în timpul tetanizării, optimul intensităţii de excitare coincide con¬ 
stant cu maximul său (deci nu se observă la înlocuirea intensităţii de 
excitare a fenomenelor, indicată sub 2). 

B. Frecvenţa medie de excitare: 

a) între 60 şi 150 de oscilaţii; 

b) curba tetanică se ridică repede (cu atît mai repede cu cît este 
frecvenţa mai mare în limitele indicate) ; ea ajunge aici la maximum 
posibil de scurtare musculară şi apoi scade repede; trece într-o ridicătură 
secundară mai mult sau mai puţin manifestă, după care se mai observă 
uneori una terţiară; 

c) perioada excitaţiei tetanice corespunde perioadei de excitare numai 
la începutul curbei, cît timp nu s-a dezvoltat scăderea tetanosului; din 
acest moment (ca şi in timpul ridicăturii secundare) acţionează perioadele 
transformate cu diferitele lor modificări (sub 20) ; 

d) maximul intensităţii de excitare coincide numai la începutul teta¬ 
nizării cu optimul; apoi acesta din urmă scade treptat sub maximum 
(se dezvoltă deci condiţii pentru fenomenele indicate la 2). 

C. Frecvenţa de excitare mare: 

a) tipic de la 250 de oscilaţii şi mai mult; 
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b) curba tetanică se ridică foarte repede, dar nu ajunge niciodată 
la maximul posibil de scurtare a muşchiului; apoi urmează o relaxare 
primară, o ridicătură secundară, etc.; 

c) perioada tetanosului este transformată chiar de la început şi «pre¬ 
zintă apoi modificări ulterioare de transformare (sub 20) ; 

d) optimul intensităţii de excitare se află chiar de la început sub 
maximum (deci se dau dintr-o dată într-o anumită măsură condiţii pentru 
fenomenele indicate sub 2). 

§§ 78, 89. 

22. Dacă ne îndreptăm atenţia asupra faptului că excitaţiile mai slabe 
de frecvenţa B şi C acţionează asupna muşchiului la fel ca şi excitaţiile 
puternice cu frecvenţa A (sau intermediară între A şi B), atunci este clar 
că clasificarea propusă pentru excitarea tetanică dă indicaţii empirice pre¬ 
cise pentru fiecare caz de tetaniziare indirectă. Conducîndu-ne după 
aceasta, se poate aproape totdeauna prevedea ce nivel şi ce perioadă de 
tetanos se vor obţine sub acţiunea unor excitaţii de anumită frecvenţă şi 
intensitate pe muşchiul cu un anumit grad de oboseală. 

§§ 87, 89. 

23. In caz de alternare a excitaţiei de la pessimum la optimum şi 
invers, examenul galvanometric al oscilaţiilor negative din curentul mus¬ 
cular dă un tablou de fenomene perfect corespunzător datelor examenului 
miografic; dimpotrivă, pe nervul în aceleaşi condiţii ale observaţiei nu se 
obţine nimic analog cu fenomenele musculare. 

' § 80. 

24. In fenomenele de divergenţă dintre perioada de excitare şi perioada 
de stimulare a muşchiului, nervul excitat nu intervine direct: la cerce¬ 
tarea telefonică a curentului său de acţiune se observă de obicei sunete 
corespunzătoare excitării şi nu se obţine niciodată un murmur atît de 
caracteristic pentru excitaţiile musculare slabe (sub 18). 

§ 85. 

25. Deoarece muşchiul curarizat nu dă la înlocuirea intensităţii de 
excitare fenomenele indicate (la 2), atunci este foarte probabil că trans¬ 
formarea perioadei descrise la 18 excitaţii frecvente dar slabe într-un 
număr mic de excitaţii îşi are originea in terminaţiile nervoase. 

§§ 41, 36, 86. 

26. Deoarece muşchiul curarizat se comportă faţă de înlocuirea frec¬ 
venţei de excitare (la 7, 8) tot astfel (sau chiar mai manifest) ca şî 
muşchiul excitat indirect, trebuie să presupunem că, în caz de excitaţii 
puternice şi frecvente, capacitatea de a ajunge într-o stare de pessimum 
aparţine mai ales muşchiului. 

§§ 97, 86. 

27 . De aceea, fenomenele arătate la 2 se pot explica (în alternarea in¬ 

tensităţii de excitare de la pessimum la optimum) în felul urtnător : cînd 
excitaţii puternice pornesc într-un număr mare, constant, prin nerv către 
muşchi, muşchiul, ajuns deja la un anumit grad de oboseală, nu este în 
stare să răspundă prin contracţii; dar el mai este în stare să răspundă 
la excitaţii mai slabe, care ajung pînă la el transformate în terminaţiile 
nervoase într-un număr mic de impulsuri. ’ # 

§ 86 . 

28. Pentru a aduce astfel muşchiul într-o stare de pessimum, undele 
de excitare trebuie să ajungă la el într-un număr mare, al cărui minim 
este determinat de gradul mobilităţii sale; tot ce tulbură frecvenţa şî 
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regularitatea cursului impulsurilor (ca de pildă precizia acţiunii întreru¬ 
pătorului) duce într-o anumită măsură la tulburarea acestei stări. 

§§ 7, 92, 97, 100, 102. 

29. Dintre aceşti factori de tulburare face parte între altele şi a 
doua excitare tetanică intensă. Aceasta din urmă se aplică la muşchi dacă 
excitarea pessimum acţionează de la nerv, sau ea se aplică pe trunchiul 
nervos, dacă excitarea pessimum acţionează pe muşchi (de-a lungul său). 
Această a doua excitare care tulbură starea de pessimum poate fi repre¬ 
zentată şi prin excitarea care produce prin sine însăsi starea de pessimum. 

§§ 103—104. 

30. Că în aceste experienţe totul se reduce la măsura în care excitarea 
dublă este frecventă şi regulată se poate vedea şi din următoarele: dacă 
se întilnesc două excitaţii tetanice, nu în aparatul care trebuie excitat 
(nerv, muşchi), ci în aparatul de inducţie excitator (de pildă, acţiunea 
a două bobine primare pe una şi aceeaşi bobină secundară, cu două 
întrerupătoare diferite şi baterii aşezate la anumite distanţe la capetele 
opuise ale bobinei secundare), atunci fenomenele, în ce priveşte rezultatul 
lor general, apar la fel ca şi în experienţele din 29. 

§ 105. 

31. Se va putea ajunge la o teorie generală a tetanosului dacă admitem 
că în muşchiul tetanizat fiecare undă de excitaţie precedentă are o acţiune 
polară asupra celei următoare. Asemenea acţiuni sînt probabil de două 
feluri, în raport cu modificările excitabilităţii după fiecare excitaţie sepa¬ 
rată : a) la început de scădere ; b) apoi, dimpotrivă, de creştere a exci¬ 
tabilităţii. 

%% 95-101. 

32. Acţiunea (a) -ar putea să explice atunci faza de inexcitabilitate 
şi, ca urmare a sa în timpul tetanizării îndelungate, următoarele fenomene : 
tonui muscular muzical, mai jos decît sunetul de excitare; sunetul mus¬ 
cular (de altfel şi în contracţia naturală), murmurul (cel mult în excita¬ 
ţiile maxime, vezi la 20) ; în fine, starea de pessimum. 

§ § 96 (92—94). 

33. Admiţîind acţiunea (b) am putea considera tetanosul tipic ca fiind 
format în realitate din contracţii izolate, strîns apropiate, şi anume astfel 
ca a nivelul său să fie în fiecare moment egal cu nivelul contracţiilor 
izolate componente şi că ( |3) numărul de vibraţii musculare în tetanos 
ar indica durata acestor contracţii izolate componente. 

§§ 97 (93-94). 

34. în favoarea punctului ( a) poate pleda pe de o parte consideraţia 
că contracţia maximă izolată nu poate servi în nici un caz ca o măsură¬ 
toare maximă a capacităţii muşchiului de a acţiona sub influenţa unui 
impuls, deoarece, la apariţia sa, acţiunea excitatoare a catodului se poate 
măsura prin scăderea influenţei de la anod ; pe de aită parte este faptul 
că amplitudinea undelor de excitare din tetanos este mult mai mare decît 
în contracţiile produse izolat. 

§§ 97^98. 

35. Acest din urmă fapt este dovedit, în primul rînd, prin experienţele 
cu telefonul, în care corespunzător ridicării; succesive a tetanosului se 
observă o intensificare treptată a sunetului muscular (a curenţilor de 
acţiune) şi, în al doilea rînd, prin experienţele cu reoscopul .fiziologic, 
care, excitîndu-se secundar prin muşchi, pătrunde mult mai uşor prin 
contracţii la tetanosul acestuia din urmă decît la contracţiile lui izolate. 
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§ 98. , . . 

36 Unele indicaţii asupra acţiunilor polare ale undei de excitare pot 
fi obţinute probabil şi prin următorul fenomen: dacă se acţionează asupra 
muşchiului (sau asupra segmentului inferior al nervului) prin curenţi 
tetanizanţi foarte slabi şi în acelaşi timp la segmentul superior al nervului 
se aplică un impuls de inducţie şi se trimite astfel prin locul tetamzat 
o undă de excitaţie, curba miografică suferă o modificare deosebită, iar 
contracţia musculară atinge un nivel care întrece cu mult suma compo¬ 
nentelor (o contracţie tetanică foarte slabă -ţ- o contracţie izolată). 

§§ 47—51, 97 . 

37. Optimul de frecvenţă al excitării, care pune muşchiul in scurtarea 
cea mai mare cu putinţă in tetanos, ar putea fi considerat din acest punct 
de vedere ca o expresie a acelei frecvenţe în care fiecare undă prece¬ 
dentă produce cea mai favorabilă acţiune (b) asupra undei care o precede. 

§ 98. 

38. Traiectul curbei tetanice sub influenţa unor excitaţii cu frecvenţe 
diferite (b în A, B şi C la 21) ar putea să apară atunci ca o expresie a 
unor acţiuni polare (b) şi (a) între undele de excitaţie, care se modifică 
într-o anumită direcţie şi succesiune; pentru a ne explica în linii generale 
traiectul oscilatoriu al curbei (la 14) la frecvenţe medii şi mari, ar fi poate 
mai bine să mai luăm în consideraţie acţiunea însumată a curenţilor decre- 
rnenţi. 

§§ 98, 100, 111. x . 

39. In interpretarea tetanosului referitor la P (la 33) este important 
să avem în vedere faptul că secusele izolate la înălţimea tetanosului, 
corespunzătoare cu perioada de excitare, pot fi observate miografic aproape 
de iacea limită a frecvenţei de excitare dincolo de care muşchiul încetează 
să răspundă printr-un număr corespunzător de curenţi de acţiune. Pentru 
aprecierea raporturilor ulterioare foarte complexe (tetanosuri cu perioade 
transformate) se obţin unele indicaţii din faptul că sunetul muscular, 
auzit pe de o parte 4a ascultarea directă a vibraţiilor musculare, pe de 
altă parte la examinarea oscilaţiilor sale electrice cu ajutorul telefonului 
coincide (ca înălţime) în toate cazurile cunoscute. 

§§ 88, 89, 99. 

40. Putem face unele presupuneri aproximative asupna modului în care 
excitaţia menţionată mai sus se va manifesta în funcţie de frecvenţa şi 
intensitatea curenţilor tetanizanţi asupna altor aparate excitatoare ani¬ 
male ; de altfel, La excitarea coardei timpanului s-au observat pe glanda 
submaxiliară fenomene absolut corespunzătoare celor indicate la (2). 






N. E. WEDENSKJ 


Despre ritmul muscular în contracţia normală 1 

I. încă de pe timpul cercetărilor lui Helmholtz (1) se admite că, 
atunci cînd muşchiul se tetanizează prin excitarea nervului, numărul de 
vibraţii musculare este egal cu numărul de excitaţii. „Mişcarea ritmică 
pe care o primeşte nervul sub forma unor impulsuri electrice este trans- * 
misă de nerv cu acelaşi ritm; apoi muşchiul transformă această mişcare 
într-o oscilare mecanică, într-o vibraţie acustică". 

După cum se ştie, contracţia musculară este însoţită de un anumit 
zgomot. Helmholtz (2) a examinat acest fenomen prin metoda rezonanţei 
(cu o vibrare) ; el a găsit că în acest caz muşchiul redă numai de la 18 
pînă la 20 de oscilaţii pe secundă. Dar deoarece un astfel de sunet jos nu 
este recepţionat de urechea noastră, în locul lui noi percepem sunetele 
armonice mai înalte, corespunzătoare unui număr dublu de oscilaţii. 

Pe baza excitaţiei artificiale s-a admis că în excitarea fiziologică cen¬ 
trii nervoşi trimit muşchiului exact 18—20 de impulsuri pe secundă. Cu 
alte cuvinte, în ritmul muşchiului, care se contractă sub influenţa centrilor 
nervoşi, se vede reproducerea exactă a ritmului impulsurilor centrale. 

Această concluzie a fost susţinută de cercetătorii contemporani ai lui 
Helmholtz, cu toate că rezultatele lor, obţinute prin metode diferite, erau 
opuse rezultatelor lui Helmholtz. 

Sînt convins că toate faptele sînt absolut exacte şi pot fi puse în con¬ 
cordanţă, şi numai interpretarea lor este greşită. 

Eroarea provine din expunerea nesatisfăcătoare a conţinutului, care 
se referă Ia acţiunea excitaţiilor artificiale: ea nu exprimă toate fenome¬ 
nele contracţiei provocate prin excitaţii întrerupte. 

II. Cercetările rn^le precedente (III) au dovedit că capacitatea muş¬ 
chiului de a vibra izoritmic cu oscilaţiile curentului tetanizant este limi¬ 
tată. Cînd frecvenţa de excitare întrece anumite limite, muşchiul nu mai 
reacţionează printr-un număr corespunzător de vibraţii; la orice excitare 
foarte frecventă el răspunde printr-un sunet deosebit. 

Pentru muşchiul animalului cu sînge cald se obţine această acţiune 
cînd frecvenţa impulsurilor se apropie de 1 000 pe secundă; pentru broască 
— rriult mai repede. Muşchii broaştei încetează să dea un sunet cores¬ 
punzător la excitările aparatului imediat ce acesta din urmă se apropie 
de 200 pe secundă. 


1 N. Vvedenski, Du rythme musculaire dans la contraction normale. Archives 
de physiologie normale et pathologique, 1891. voi. 3. nr. 1, pag. 58—73. 
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De altfel, trecerea nu este bruscă. După ce muşchiul a încetat să răs¬ 
pundă printr-un sunet muzical corespunzător şi înainte ca el să înceapă 
a răspunde printr-un zgomot, el reacţionează la impulsurile de frecvenţă 
intermediară printr-un sunet care, deşi e muzical, are un număr de osci¬ 
laţii mai scăzut; şi atunci sunetul coboară cu o cvintă, cu o> octavă sau 
chiar cu două octave. Acest din urmă fenomen a fost observat de Bern- 
*stein (4) şi Loven (5) pe muşchii animalelor cu sînge cald. Dar pe atunci 
nu se folosise încă telefonul pentru verificarea regularităţii întrerupăto¬ 
rului ; şi deoarece această regularitate era îndoielnică, fiziologii menţionaţi 
mai sus nu au acordat acestor fenomene atenţia cuvenită şi nu au văzut 
în ele o regularitate a activităţii musculare. Mai tirziu, în ultima sa lucrare 
despre ritm — lucrare în care el s-a folosit de telefon — şi care a apărut 
după lucrarea lui Loven, Bernstein nu mai vorbeşte despre sunetele mus¬ 
culare cu un număr de vibraţii mai mic decît curenţii excitatori, dar teta- 
nosurile de acest fel, adică cu ritm transformat, pot fi dovedite cu precizie; 
ele se produc graţie proprietăţii aparatului fiziologic şi nu celui fizic. 
Afară de aceasta, ele sînt numeroase şi mai variate decît putem să ne 
închipuim. Cred că aceste rezultate experimentale se-pot formula in felul 
următor: _ 

„Muşchiul tetanizat prin excitarea nervului său vibrează izoritmic 
cu oscilaţiile electrice excitatoare, cît timp frecvenţa acestora din urmă nu 
atinge anumite limite, care de altfel se schimbă în funcţie de natura muş¬ 
chiului. Dincolo de aceste limite,, muşchiul contractat începe să răspundă 
prin vibraţii, chiar regulate, dar mai rare decît la curentul excitator; cînd 
frecvenţa acestuia din urmă devine foarte mare, ritmul contracţiei mus¬ 
culare va fi redat totdeauna printr-un zgomot nemuzical. 

III. Cifra precedentă se referă Ia un preparat neuro-muscular absolut 

proaspăt şi numai in primele momente de tetanizare. Dacă frecvenţa este 
puţin mai joasă decît limita indicată, muşchiul răspunde printr-un sunet 
corespunzător numai un timp foarte scurt, şi apoi continuă să se contracte 
cu un ritm transformat, care se modifică tot mai mult. Se aude un sunet 
muzical mai jos, apoi un jgomot şi în fine un murmur, al cărui număr 
de vibraţii scade treptat. Astfel, pe muşchiul ciinelui (excitat prin Întreru¬ 
pător cu 250 de oscilaţii) se pot auzi foarte bine la început un ton mu¬ 
zical corespunzător, apoi sunete transformate şi, în fine, zgomotele indi¬ 
cate mai sus. Pe muşchiul broaştei se poate auzi mult timp şi precis un 
sunet corespunzător excitaţiei dacă numărul de impulsuri nu trece de 30 
pe secundă; la impulsuri mai frecvente, sunetul corespunzător se trans¬ 
formă repede. ^ 

De aici urmează că proprietatea muşchiului de a răspunde la excitaţie 
prin sunete corespunzătoare sau prin sunete transformate depinde nu 
numai de specia animalului şi de natura muşchiului, ci, intr-o măsură 
foarte mare, şi de oboseala acelui muşchi. 

IV. Cele expuse mai sus se referă la excitaţia maximă, deoarece la 
curenţi mai puţin intenşi muşchiul va răspunde numai printr-un murmur', 
chiar dacă frecvenţa curenţilor va fi sub limita critică indicată şi dacă 
preparatul va fi absolut proaspăt. In excitaţiile cele mai slabe, acest mur¬ 
mur constă dintr-un număr mic de bătăi ritmice pe secundă; pe măsura 
intensificării excitaţiei, murmurul devine mai frecvent, dar rămîne totuşi 


1 Eu folosesc cuvîntul „murmur" şi nu „freamăt" sau „pulsaţie", deoarece acestea 
din urmă exprimă mai mult un sunet muzical întrerupt periodic. 


236 




tot timpul în urmă faţă de frecvenţa unui ton muzical oarecare. In fine, în 
excitaţiile musculare puternice (dacă muşchiul nu a obosit încă), se obţine 
un sunet corespunzător chiar excitaţiei, sau un zgomot dacă frecvenţa de 
excitare este prea mare. Aceste fenomene de excitare submaximală se ob¬ 
servă foarte uşor la muşchii de broască şi la animalele cu sînge cald ; 
pentru acestea sînt suficiente, de pildă 80—100 de excitaţii pe secundă. 

Deci, muşchiul tetanizat prin nerv transformă ritmul excitaţiei, nu 
numai pentru că capacitatea sa de a vibra este absolut limitată şi scade 
repede în oboseală, dar şi pentru că această capacitate depinde de intensi¬ 
tatea de excitare. 

V. Ara observat fenomenele ritmice menţionate mai sus cu ajutorul 
telefonului legat direct de muşchi fără microfon, şi am observat într-adevăr 
efectele electrice ale muşchiului activ (modificarea negativă, curenţi de 
acţiune) '. 

Derivaţia de Ia muşchi la telefon s-a realizat de obicei cu ajutorul 
a două a'ce’cu gămălie înfipte în muşchi sau cu un ac introdus în muşchi 
şi celălalt — în tendon. Această metodă de derivaţie este justificată a 
priori chiar prin natura fenomenelor studiate; ea a fost confirmată şi de 
experienţa de control făcute cu electrozi care nu se polarizează. 

Diferitele experienţe de control (7) arată că fenomenul rămîne în 
esenţă unul şi acelaşi, independent de faptul dacă muşchiul este destins 
sau nu. Pe de altă parte, este uşor să ne convingem că vibrarea mecanică 
a acelor nu influenţează de loc telefonul, care exprimă numai oscilaţiile 
electrice ale muşchiului; de aceea, în cea mai mare parte a experienţelor, 
muşchii nu erau în extensie. Dar, întîlnind un fapt nou, n-am omis nici¬ 
odată să-l verific pe un muşchi întins, adică în condiţii în care era esclusă 
trepidarea muşchiului sau a electrozilor. 

Rezultatele mele se referă la ritmul fenomenelor electrice care înso¬ 
ţesc activitatea musculară, în timp ce rezultatele lui Helmholtz şi ale suc¬ 
cesorilor săi se referă la oscilaţia mecanică sau acustică a muşchiului 
activ. Totuşi, şi unele şi celelalte pot fi comparate între ele. Intr-adevăr, 
am comparat aceste două categorii de fapte în cele mai varia.te oazuri şi 
am constatat că sînt absolut corespunzătoare; aceasta înseamnă că su¬ 
netul electric muscular coincide cu sunetul muscular observat de obicei 
(8). Cu alte cuvinte, în muşchiul tetanizat există un paralelism deplin 


1 In aceasta constă deosebirea principală dintre experienţele mele şi experienţele lui 
Boudet, (Applications du telephone et du microphone en medecine et en physiologie. 
Paris. 1881), care a folosit un microfon în circuitul căruia s-a introdus o pilă voltaică, 
ca şi în experienţele lui Tarhanov (St. Petersburger medizinische Wochenschrift. 1878, 
nr. 43; 1879, nr. 11), în care în circuitul muşchi-telefon a funcţionat un întrerupător 
fizic; în toate aceste experienţe nu s-au studiat oscilaţiile electro-fiziologice; ci acţiunea 
mecanică a vibraţiilor musculare asupra microfonului sau întreruperea curentului in 
timpul repausului muşchiului şi modificarea acestui curent în momentul contracţiei. 
Prima încercare de a se studia curenţii de acţiune cu ajutorul telefonului a fost Tăcută 
de către Hermann (Her marin, Pflugers’Archiv f. d. Physiologie, voi. XVI, pag. 
505); ea nu a reuşit din cauza sensibilităţii insuficiente a primelor tipuri de telelon la 
curenţii slabi, despre care este vorba. O altă cauză a insuccesului putea sa fie împreju¬ 
rarea că Hermann a folosit excitaţii mai frecvente decît o permiteau indicaţiile telefo¬ 
nice pentru o recepţionare bună (vezi § 3). Prin acest fapt se poate explica de ce 
Bernstein şi Schonlein (vezi paranteza 6), experimentând la fel ca^ şi mine cu un telefon 
sensibil, au obţinut pe preparatele de broască numai acţiuni neînsemnate. 
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între oscilaţiile electrice şi mecanice (acustice) ; şi unele şi altele exprimă 
în mod identic fenomenele ritmice ale activităţii musculare *. 

Acum, în faţa diferitelor cazuri de transformare a ritmului în timpul 
tetanosului (vezi II şi IV) avem dreptul să spunem că regula lui Helm- 
holtz, care exprimă o concordanţă strictă între ritmul de excitare şi ritmul 
muscular, este reală numai în limite înguste, adică pînă la o anumită 
frecvenţă şi începînd cu o anumită intensitate de excitare; în plus, aceste 
limite se reduc şi mai mult pe măsură ce muşchiul oboseşte. 

VI. De aici reiese clar că ar fi eronat să tragem concluzii asupra rit¬ 
mului excitării pe baza ritmului vibrator al muşchiului activ. Afară de 
aceasta, ritmul muscular nu permite să se tragă concluzii nici asupra rit¬ 
mului nervului care influenţează contracţia muşchiului. Aceasta se vede 
limpede din următorul exemplu: la excitarea nervului sciatic de broască 
cu curenţi de inducţie de intensitate maximă şi cu un ritm de 250 pe 
secundă, muşchiul nu dă niciodată un sunet izocron, ci răspunde tot 
timpul la această excitare cu un ritm transformat, care de altfel se modi¬ 
fică treptat (vezi II şi III), în timp ce nervul excitat continuă să pri¬ 
mească şi să transmită aparatului periferic 250 de impulsuri pe secundă. 

Acest din urmă fapt se confirmă uşor dacă fenomenele electrice care 
se produc chiar în nerv se examinează cu ajutorul telefonului. Observaţia 
este posibilă graţie labilităţii mari a nervului. Eu am dovedit aceasta acum 
ciţiva ani (9). Dar la pragul de excitare sau cînd pe nervul pe cale de a 
muri se aplică o excitare foarte intensă, nervul prezintă de asemenea 
fenomene de* transformare a ritmului, care de altfel au un alt caracter 
decît la muşchi. 

Este clar că asemenea experienţe făcute pe nerv necesită precauţii 
speciale, pe de o parte datorită sensibilităţii telefonului faţă de acţiunea . 
unipolară a curenţilor, pe de altă parte datorită tensiunii slabe a curen¬ 
ţilor nervului. De aceea, la sfîrşitul fiecărei experienţe este necesar să se 
aplice următorul control: să se omoare nervul cu amoniac pentru ca după 
dispariţia sunetelor din telefon să ne convingem de natura lor fiziologică. 
Acest control al nervului trebuie făcut din cauza apariţiei unei oboseli 
bruşte în muşchi. Această necesitate decurge din faptul că nervul nu pre¬ 
zintă nici un semn de oboseală chiar după excitaţii foarte îndelungate. 
Am arătat justeţea acestui fapt în experienţe de acelaşi fel şi mai tîrziu 
şi prin alte metode (10) : Bowditch (11), Maschek şi Hering (12) au con¬ 
firmat acest fapt şi prin alte metode 1 2 . 

Diferenţa profundă dintre capacitatea de obosire a nervului şi a muş¬ 
chiului dovedeşte încă o dată că nu se poate trage o concluzie asupra pro¬ 
prietăţilor unui aparat excitator bazîndu-ne pe proprietăţile altuia. Neobo- 
sirea nervului arată, afară de aceasta, că transformarea ritmului în timpul 
te tanizării (vezi III) nu se produce in nici un caz în urma modificării 
nervului sub influenţa excitării. In realitate, nervul continuă să transmită 


1 Trebuie de altfel să acordăm prioritate metodei telefonice, deoarece ea nu supune 
urechea Ia un contact direct cu muşchiul în vibraţie; totodată, această metodă este 
mai sensibilă şi mai uşor de aplicat chiar pentru muşchiul broaştei. 

2 Cu toate că Herzen a adus obiecţii (H e r z e n, Arch. des Sciences physiques et 
naturelles, 1889 (3), t. XVIII, pag. 319), faptele pe care le aduce au după părerea 
mea o însemnătate cu totul diferită, după cum am comunicat la Societatea naturalişti- 
lor din Petersburg (în şedinţa din 20 februarie 1889) şi aşa cum a observat la rîndul 
său şi L. Hermann în analiza lucrărilor de fiziologie din Jahresberichte, voi. XVI. pag. 
14. Ulterior voi avea ocazia să revin la această problemă şi s-o confirm prin experienţe. 
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impulsurile cu aceeaşi frecventă şi modificarea sau transformarea lor de¬ 
pinde de aparatul periferic. Eu vorbesc despre „aparat periferic 1 11 pentru că 
actualmente nu putem deosebi în ce mod participă aici substanţa muscu¬ 
lară şi in ce mod participă terminaţiile nervoase; de altfel, aceasta nu are 
un raport direct cu problema expusă : în acest paragraf am vrut numai 
să subliniez faptul că pe baza ritmului de vibraţii ale muşchiului activ 
nu se poate trage totdeauna o concluzie exactă asupra ritmului trunchiului 
nervos care pune muşchiul în acţiune. 

Cel puţin aşa stau lucrurile cînd avem de-a face cu o excitaţie arti¬ 
ficială provocată prin excitantul cel mai bine studiat — curentul electric. 

VII. Cu atît mai puţin putem trage o concluzie asupra ritmului cen¬ 
trilor nervoşi, pornind de la ritmul vibraţiilor în contracţiile musculare 
normale. Dar asemenea raţionamente se aplică nu numai în mod obişnuit; 
şi în literatura fiziologică se întîlnesc încercări de a explica fenomenele 
ritmice din tetanosul artificial pe baza proprietăţilor ritmice ale centrilor 
nervoşi (ca şi cum ar fi pe deplin cunoscute). 

Astfel, Bernstein. (13), excitînd nervul pe cale chimică şi obţinînd la 
muşchi un sunet corespunzător sunetului din contracţia normală, şi-a 
exprimat următoarea părere : „eliberarea forţelor potenţiale în nerv se 
face cu acelaşi ritm ca şi în timpul vieţii" ; „...putem să ne imaginăm că 
mecanismul molecular al nervului capătă prin funcţionare şi exerciţiu 
ritmul normal al acestei eliberări şi o menţine dacă nu este silit pe cale 
artificială să ia un alt ritm“. 

Din acest exemplu se vede cît de adine a pătruns în fiziologie convin¬ 
gerea că ritmul muşchiului contractat este o expresie a ritmului impulsu¬ 
rilor centrale. Pe de altă parte, se vede în ce măsură legea lui Helmholtz, 
după care excitaţia se transmite cu păstrarea ritmului de la un aparat 
excitator la celălalt, este privită ca o lege generală. 

Cînd am găsit în primele mele cercetări telefonice că muşchiul supus 
unei excitaţii cu impulsuri de frecvenţă mare produce acelaşi sunet ca şi 
în contracţia normală, desigur că m-am întrebat: nu este oare acest feno¬ 
men identic în ambele cazuri, exclusiv expresia proprietăţilor aparatului 
periferic ? Cînd avem de-a face cu excitaţii a căror natură nu o cunoaştem, 
ca de pildă excitaţia chimică, nu se pune această întrebare; dar imediat 
ce ne adresăm unor curenţi de inducţie de o anumită frecvenţă, care pot fi 
totdeauna verificaţi cu ajutorul telefonului, această întrebare devine ine¬ 
vitabilă '. 

Dar înainte de a pune definitiv această problemă a fost necesar să 
încercăm la început să obţinem pe muşchi o contracţie normală prin exci¬ 
tarea nervului cu curenţi a căror frecvenţă să fie egală cu frecvenţa pre¬ 
supusă a impulsurilor fiziologice (16—20 pe secundă). Toate încercările 
mele în această direcţie au fost zadarnice; muşchiul a dat un sunet cores¬ 
punzător excitaţiei, dar care nu era de loc asemănător cu sunetul normal. 

După acest insucces a trebuit să mă adresez contracţiei musculare 
produsă prin impulsuri excitatoare de frecvenţă foarte mare; în cazurile 
cele mai favorabile (cînd întrerupătorul aparatului de inducţie lucra foarte 
regulat), muşchiul a produs în telefon un sunet absolut analog sunetului 


1 In acest scop, în circuitul secundar al aparatului de inducţie se introduce un alt 

telefon şi, cînd nu avein nevoie să-l folosim, este scos din circuit cu ajutorul unui 
comutator. 
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contracţiei normale *. Această analogie este într-adevăr remarcabilă: am¬ 
bele sunete se aseamănă, atît în ce priveşte caracterul lor Comun, cît şi 
înălţimea şi timbrul lor 2 . 

VIII. Mai trebuie să amintim că contracţia normală şi contracţia obţi¬ 
nută prin excitaţii frecvente sînt analoge şi în ce priveşte raportul lor fată 
de un alt indicator: fată de laba reoscopică. Se ştie că tetanosul secundar 
(indus) nu poate fi obţinut într-o contracţie normală (DuBois — Reymond, 
Harles, Monat şi Toussaint, Hering şi Friedricih, Hermann şi alţii) sau se 
obţine cu greu, după cum a arătat Lowen (14). Acelaşi lucru se 
petrece în tetanizarea artificială cînd excitarea este frecventă, după cum 
au arătat-o de la început Morat şi Toussiaint (15) şi apoi Schonlein (16). 

Dar mi-a fost deosebit de plăcut să mai găsesc în lucrările lui Helm- 
holtz încă un argument oare confirmă această analogie. El a notat acest 
fapt, ca să zicem aşa în treacăt; el nu i-a acordat o însemnătate specială, 
cu toate că acest fapt era în contradicţie cu concepţiile autorului. Şi dacă, 
indiferent de această din urmă împrejurare, Helmholtz l-a descris totuşi, 
aceasta dovedeşte că aCest fapt nu i s-a părut celebrului savant o pură 
întîmplare. Comunicînd experienţele făcute de el asupra muşchilor de 
broască cu resorturi vibratorii, Helmholtz spune (17) ; „nu am reuşit la 
120 de oscilaţii să pun in mişcare resorturile prin excitarea nervului; 
dimpotrivă, am văzut oscilaţii slabe ale resorturilor, care corespundeau 
probabil, ritmului funcţional al mâduvei spinale de broască, cînd am pus 
aparatul de inducţie la 120 oscilaţii şi resorturile rezonau la 16 oscilaţii 1 *. 

Deci, deoarece muşchiul de broască începe să răspundă (vezi II şi III) 
printr-un sunet sau murmur la excitaţia care întrece 100 de oscilaţii, faptul 
observat de Helmholtz capătă o însemnătate absolut conformă cu concep¬ 
ţiile mele: el este un argument care confirmă analogia dintre contracţia 
fiziologică şi contracţia produsă prin curenţi frecvenţi de inducţie. 

Afară de aceasta, eu afirm că nu numai acest fapt, dar în general 
toate faptele stabilite de Helmholtz pot fi puse în concordanţă şi explicate 
numai din punctul meu de vedere, în timp ce din punctul de vedere al 
autorului ele vor părea inevitabil inexplicabile şi contradictorii. 

Am văzut ce a obţinut Helmholtz cu resorturile sale de rezonanţă 
în experienţele cu muşchiul de broască supus unor excitaţii cu un întreru- 


1 Observarea telefonică a contracţiei normale nu prezintă nici un fel de dificultăţi; 
este suficient să înfigem două ace cu gămălie în muşchiul descoperit sau chiar prin 
piele şi să le punem în legătură cu telefonul, pen‘ru ca la fiecare contracţie reflexă sau 
voluntară să se audă un sunet muscular. Am aplicat această metodă chiar la om; dar 
pentru a evita dificultăţi am modificat-o (Bulletin de /’Academie imper. des Sciences de 
St. Petersbourg, v. XXVIÎI, pag. 290; „Cercetări telefonice"..., p. 30—34) astfel ca să 
nu lezez pielea : se pot scufunda mîinile în două vase umplute cu sulfat de zinc (după 
cum a făcut DuBois-Reymond în experienţele sale galvanometrice) sau se poate deriva 
curentul de la părţile simetrice de pe antebraţ prin intermediul unor fitiluri muiate în 
sulfat de zinc (electrozii funiculari ai lui Hermann). Că într-adevăr în aceste condiţii 
(cu pielea intactă) telefonul arată oscilarea curenţilor musculari şi nu cutanaţi, am dove¬ 
dit-o prin experienţe analoge făcute pe broască : înlocuind în aceste experienţe sulfatul 
de zinc 2—3% cu o soluţie de NaCl şi operînd pe extremităţile posterioare, fie prin 
piele, fie descoperite, am obţinut rezultate absolut identice. 

2 M. Martins în lucrarea sa (M. Mar tins, Historisch — kritische und experi- 
mentelle Studien zur Physiologie des Tetanus, Archiv fur Anat. u. Physiol. (fiziolog. 
Abt.), 1883, pag. 542) a pornii după obicei (probabil pentru că el s-a ocupat mai mult 
cu prima parte a obiectului său decît cu a doua) să comenteze rezultatele mele referi¬ 
toare la sunetele telefonice obţinute în contracţiile normale şi artificiale. Aceste comen¬ 
tarii păcătuiesc prin cunoaşterea insuficientă a subiectului. 
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pător de 120 de oscilaţii. In această excitare el a obţinut ceva cu totul: 
diferit, examinînd muşchiul cu urechea: „am putut să aud — spune el — 
numai urme de sunete la 120 de osculaţii cînd am agăţat pe o vergea 
'ntrodusă în ureche muşchiul de broască care ridica o anumită greutate 1 *. 

După cum se vede, rezultatele acestor două metode sînt contradictorii: 
cu toate că cu metodia a doua el a auzit numai o urmă a sunetului cores¬ 
punzător, totuşi el a auzit-o; dar dacă am da crezare primei metode; 
atunci ar trebui să presupunem că în acest muşchi există osc : laţii de alt 
tip. După părerea mea, dimpotrivă, această divergenţă de indicaţii nu este 
numai contradictorie, dar şi necesară. Intr-adevăr, la 120 de oscilaţii s£ 
poate auzi numai o urmă de sunet, deoarece muşchiul de broască poate să 
răspundă lia această frecvenţă de excitare numai în decurs de cîteva clipe 
şi, afară de aceasta, acest sunet este mult mai slab decît ar fi el, de pildă, 
la 60 de oscilaţii. De aceea, în experienţele Iui Helmholtz, sunetul nici nti 
a avut timp să producă oscilarea resortului lia 120 de oscilaţii. Cînd însă, 
dimpotrivă, sunetului izocron i-a urmat un ritm transformat, Helmholtz 
a văzut „oscilaţii uşoare ale resorturilor, care corespundeau probabil rit¬ 
mului funcţional al măduvei spinale de broască**. Cunoaşterea exactă a 
evoluţiei ulterioare a fenomenelor ritmice în timpul acestor excitaţii îmi 
permite să spun că totul trebuie să se producă în felul acesta'. 

Considerind faptele descrise de Helmholtz putem numai să admirăm 
exactitatea observaţiilor sale. El nu a omis nici fenomenele secundare şi 
nu s-a lăsat condus de idei preconcepute cînd a întîlnit fapte neînţelese 
şi contradictorii. Admiţînd faptele Iui Helmholtz sîntem totuşi convinşi că! 
astăzi concluziile sale trebuie modificate. Mai departe, vom încerca să 
arătăm că nu numai faptele lui Helmholtz, dar şi toate contradicţiile din 
ultimele observaţii sint în concordanţă şi se explică din punctul nostru de 
vedere. i 

IX. In contracţia provocată prin excitaţii cu frecvenţă mare vedem o 
analogie cu contracţia naturală, şi invers. Şi, în măsura în care este po¬ 
sibil să tragem o concluzie din datele experimentale asupra celor ce se 
petrec în organism, trebuie să recunoaştem că contracţia normală se deter¬ 
mină prin impulsuri cu frecvenţă mare, al căror număr, datorită proprie- 


1 In comunicarea lui Helmholtz există un alt punct asupra căruia aş vrea să atrag 
•atenţia : el a văzut oscilaţii slabe ale resorturilor. Aceasta nu numai că nu reduce 
analogia dintre tetanosul observat şi tetanosul natural, dar o şi măreşte, şi tetanosul 
natural i-a dat Iui Helmholtz oscilaţii slabe ale resorturilor sale şi acestea din urmă 
nu prezentau niciodată intensitatea şi regularitatea oscilaţiilor care se observă în exci 
f lect j r,ca cu frecvenţa mică. De aceea, în două experienţe consecutive, această 
«malogie lipseşte: „sint bine vizibile vibraţiile resorturilor la 16—20 de oscilaţii dacă 
e agaţa muşchiul pe o placă cu resorturi şi îl punem să ridice o greutate de două uncii 
(60 grame) excitindu-1 cu un număr corespunzător de oscilaţii" (18). „Curenţii de 18 
oscilaţii, acţionînd supra măduvei spinale de broască, provoacă în resorturi vibraţii 
izocrone puternice; numărul lor este probabil atît de apropiat de ritmul natural al 
măduvei spinale îneît aceasta din urmă şi-l însuşeşte pe deplin" (19). Actualmente 
este greu sa admitem această explicaţie, deoarece problema excitabilităţii directe a 
creierului nu este de loc rezolvată. Trebuie să credem că este vorba aici despre o exci- 
are directa a diferitelor fibre din creier, deoarece s-au observat oscilaţii puternice ale 
resortul* 1 lor, ca în cazul excitării directe a nervului. Cortracţia naturală nu are proprie- 
aţi atit de manifeste. însuşi Helmholtz o defineşte ca un fenomen care nu e absolui 
ntmic; după propria sa expresie (20), ea este mai puţin regulată decît oscilarea diapa- 
manelor şi a resorturilor de oţel. 


16 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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laţilor aparatului periferic, se transmite în muşchi ca un număr mic de 
vibraţii *. 

Cu alte cuvinte, contracţia fiziologică a muşchiului trebuie conside¬ 
rată ca o contracţie cu ritm transformat. 

Considerînd-o astfel este foarte uşor să explicăm : 1) ritmul imper¬ 
fect, aşa cum a fost constatat de Helmholtz prin intermediul resorturilor 
vibratorii; 2) manifestarea slabă a fenomenelor sale ritmice externe. 
Aceasta din urmă a fost constatată la început cu urechea, după intensitatea 
slabă a sunetului natural, care se compara cu sunetele musculare izorit- 
mice din tetanosul artificial; apoi — prin intermediul reoscopului fizio¬ 
logic, după absenţa totală sau slăbiciunea extremă a contracţiilor secun¬ 
dare (induse); in fine, prin intermediul electrometrului capilar — după 
imposibilitatea (Martins) sau posibilitatea foarte redusă (Lowen) de a se 
descoperi în muşchiul activ caracterul oscilator al fenomenelor electrice. 

Referitor la imposibilitatea de a se obţine în contracţia naturală un 
tetanos secundar, s-a susţinut că fibrele izolate primesc impulsuri excita- 
torii succesiv şi nu simultan, astfel că în fiecare moment ele se află în 
faze diferite ale aceluiaşi ritm oscilator; sau, după expresia lui Briicke, 
„oscilaţia normală se răspîndeşte ca o împuşcătură, nu în salve, ci în serii 
(nicht nach Art von Salven, sondern nach Art eines Pelotonfeuers) ; dar 
aceasta este numai o ipoteză fără nici o bază. Tntr-adevăr, de ce impulsu¬ 
rile centrilor nervoşi nu pot fi aruncate simultan în fibrele muşchiului dat? 
In cazul excitaţiei artificiale, impulsurile electrice lovesc fără îndoială 
nervul în aceeaşi clipă ; afară de aceasta, muşchiul contractat se com¬ 
portă absolut la fel ca şi în contracţia naturală 1 2 în ce priveşte slăbiciunea 
manifestărilor sale externe acustice (în aprecierea directă sau prin telefon) 
sau acţionînd asupra reoscopului fiziologic. Pentru aceasta este suficient 
ca excitaţiile să fie frecvente. In acest caz, după cum ştim, ritmul este 
transformat de aparatul periferic. 

Nu ne vom întreba acum de ce se produce transformarea — este mai 
important pentru noi să ştim cum se produce ea. Cercetările noastre tele¬ 
fonice arată că există faze de tetamizare în care muşchiul începe să emită 
slab un sunet corespunzător şi, alături de acesta, un zgomot care îl aco¬ 
peră treptat. Uneori se produc faze în oare, alături de sunetul slab izocron, 
muşchiul produce un ton muzioal, dar mai jos. Dacă într-o perioadă tar¬ 
divă de tetanizare se aude un murmur precis, este suficient să-l ascultăm 
cu atenţie pentru ca să ne convingem că el reprezintă numai un sunet do¬ 
minant şi că este însoţit de alte zgomote cu un număr variat de oscilaţii. 

Toate aceste fapte arată că fenomenele de transformare nu se produc 
în diferitele elemente musculare, nici paralel, nici simultan. Există o diver- 


1 Unii cercetători (Fleischl. K. Danilevski) au construit aparate destinate intensi¬ 
ficării şi slăbirii curentului continuu, cu o anumită încetineală, care poate fi modificată, 
la fel ca şi numărul de oscilaţii ale curentului pe secundă. Ei vorbesc despre excitaţii 
mai blînde (mildere Reize) care se apropie mult mai mult de excitaţiile naturale decît 
impulsurile de inducţie care se realizează într-un timp extrem de scurt. In orice caz, 
aceasta este numai o ipoteză care are valoare numai în cazul în care am admite — şi 
aceasta este îndoielnic — că tetanosul normal este determinat de un număr mic de 
impulsuri pe secundă. Dacă există un lucru pe care am putea să-l determinăm ca fiind 
pentru muşchi cel mai apropiat de impulsurile naturale, acesta este curentul de acţiune 
pe care muşchiul îl capătă de la nerv. Totuşi, conform definiţiilor Iui Bernstein şi Her- 
nann, acest curent de acţiune nu se produce în nerv atît de încet. 

2 Actualmente nu ştim dacă muşchiul s-ar comporta tot astfel şi faţă de electro- 
metrul capilar. 

242 




genţâ fn durata şi numărul de oscilaţii produse într-un anumit timp In 
diferitele elemente musculare. Fără îndoială, această divergenţă poate şi 
trebuie să fie însoţită de neconcordianţa fazelor ; dar un alt factor promovat 
de noi, anume multiplicitatea şi nesimultaneitatea ritmurilor de vibraţii, ni 
sc pare mult mai important şi în special mult mai indicat să explice feno¬ 
menele. Muşchiul nu poate doar să producă o acţiune regulată şi concor¬ 
dantă în diferitele aparate care indică oscilaţia; intr-adevăr, chiar dacă 
avem de-ia face cu un muşchi absolut proaspăt şi acţionăm asupra Iui cu 
impulsuri foarte frecvente, el va da chiar de la început un sunet atît de 
slab încit va fi greu să-l comparăm în ce priveşte intensitatea cu sunetul 
izocron. 

Este suficient să admitem prin analogie că contracţia normală se pro¬ 
duce tot printr-un număr miare de impulsuri, că şi ea reprezintă o con¬ 
tracţie cu ritm transformat, pentru ca să admitem totodată că caracterul 
slab, imperfect şi, ca să zicem astfel, pestriţ al mişcărilor sale oscilatorii 
este o urmare obligatorie a acestei metode de producere *. Faţă de această 
complexitate a oscilaţiilor deosebite, atît ca ritm, cit şi ca faze, electro- 
metrul capilar şi reoscopul fiziologic sînt ineficace 1 2 * * * * * * 9 . Numai resorturile de • 
rezonanţă şi urechea (graţie capacităţii sale analitice) pot izola din ele 
ritmurile dominante. 


1 Desigur, chiar în nerv. ritmul poate să nu fie perfect regulat, dar această 
împrejurare va spori numai neregularitatea din muşchi. Sensul explicaţiei noastre nu se 
modifica de loc : cu un întrerupător de 250 de oscilaţii şi cu curenţi maximali, nervul 
transmite excitaţia perfect regulat; dar muşchiul de broască transmite acest ritm cu 
toate iregularităţile care-i sînt inerente. 

2 D . a r cauza ineficacităţii celor două indicatoare nu este una şi aceeaşi. Electrome- 
trul capilar, chiar prin natura sa, nu poate să exprime simultan cîteva mişcări electrice 
diferite ca ritm şi semn : el poate să exprime numai rezultanta lor, care în nici un caz 
nu trebuie să servească ca o expresie a caracterului real al fenomenului observat. Prin 
natura sa. nervirt reoscopic ar putea să prezinte asemenea mişcări simultane dacă 
acestea l-ar lovi în diferite elemente separat şi ar fi mai intense, ceea ce evident că 
nu se întîmplă în realitate. 
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N. E. WEDENSKI 

Despre ritmul muscular din contracţia provocată prin 
excitarea scoarţei cerebrale 1 

I. Acum patru ani am expus pentru prima oară concepţiile mele 
despre ritmul contracţiei naturale (1) a muşchiului, pe care am companat-o 
eu contracţia artificială provocată prin excitaţii cu frecvenţă mare. 

Această comparaţie are consecinţe care pot fi verificate experimental. 
Ca şi în contracţia artificială cu ritm frecvent, se obţin oscilaţii cu ritm 
transformat şi se aud murmure de diferite feluri, dintre oare unele cores¬ 
pund vibraţiilor rare, iar celelalte — vibraţiilor suficient de frecvente, care 
produc sunete de o înălţime perceptibilă; în aceleaşi condiţii trebuie să se 
producă acelaşi fenomen şi în contracţiile naturale. In ce condiţii pot fi 
captate aceste fenomene acustice ? Aceasta se produce atunci cînd creşte 
intensitatea excitaţiilor artificiale ale muşchiului proaspăt sau cînd muş¬ 
chiul este obosit. 

Au observat oare fiziologii ceva asemănător în contracţiile normale ? 
Helmholtz nu a observat modificări de acest fel. Dar Marey.’mărind inten¬ 
sitatea contracţiei musculare, a constatat, dimpotrivă, că sunetul muscular 
s-a ridicat cu o cvintă în trecerea sa de la contracţia minimă la cea ma¬ 
ximă (2). Această afirmaţie pierde din valoarea ei dacă în observaţiile de 
acest fel se ţine seama de faptul că aprecierea sunetului depinde de starea 
urechii, tensiunea timpanului şi altele. In fine, se mai pot face cîteva expe¬ 
rienţe cu microfonul. Dar acest instrument nu este sigur şi nu dă posibili¬ 
tatea să se determine exact provenienţa sunetelor percepute (3). 

Dimpotrivă, experienţa lui Marey respinge orice obiecţie dacă în loc 
să auzim contracţia propriului nostru muşchi se vor auzi, cu ajutorul tele¬ 
fonului, oscilaţiile electrice ale muşchiului activ de Ia un alt individ sau 
animal. 

Am procedat in felul următor. Am folosit telefonul lui Siemens. Acesta 
era instalat într-o altă cameră la o distanţă oarecare de cel care observă. 
Intr-un orificiu s-a aşezat un con de gutapercă a cărui prelungire era for¬ 
mată dintr-un tub de cauciuc lung de 6 pînă la 10 cm şi care se termina 
cu o sferă ovală de sticlă, care putea să fie aplicată comod la ureche. 
Capul observatorului trebuia să fie absolut imobil. Lucrarea se făcea într-o 
linişte absolută, seara sau noaptea. Firele de telefon se terminau cu ace 
de gămălie care se introduceau în muşchiul descoperit sau acoperit cu 


.. l N- V v e d e n s k i, Du rythme musculaire dans la contraction produite par 
l'irritation corticale. Archives de physiologie normale ei pathologique, voi. 3. nr- 2, pag. 
253—266, 1891. 
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membrană. Experienţele mele au fost făcute împreună cu L. Karganov şi 
F. Tur. Pentru a evita orice subiectivitate în interpretarea tenomenelor 
acustice, uneori foarte slabe şi foarte complexe, ne-am comunicat obser¬ 
vaţiile numai la sfîrşitul şedinţei, după ce fiecare şi-a formulat rezultatul. 

Pentru a provoca o contracţie fiziologică ara făcut ca centrii nervoşi 
să acţioneze asupra muşchiului. Am excitat cu un curent de inducţie zona 
considerată motorie din scoarţă şi am cercetat cu ajutorul telefonului 
extremităţile anterioare sau posterioare. In felul acesta este uşor să se 
modifice, după dorinţă, intensitatea şi duna,ta contracţiei. Oricare ar fi 
natura adevărată a punctelor excitate nu există nici o îndoială că muşchii 
capătă impulsuri de la centrii nervoşi. Excitarea acţionează cel puţin pe 
un punct din aceşti centri, înainte de a ajunge la rădăcinile spinale ante¬ 
rioare *. 

Am făcut experienţa pe cîini. S-a descoperit emisfera sub narcoză cu 
cloroform sau morfină ; experienţa s-a făcut uneori după narcoză şi uneori 
în timpul acestei narcoze, ceea ce de altfel nu a influenţat niciodată prea 
mult rezultatele. 

Pentru excitare am folosit un aparat la care întrerupătorul obişnuit 

era înlocuit cu un altul, ales astfel încît frecvenţa la întrerupere a curen¬ 

tului (2 elemente Danieli) să poată fi repede modificată de la 2 la 100 şi 
chiar la 250 pe secundă. 

Electrozii excitatori erau făcuţi din fire de platină şi aşezaţi la o dis 

fcanţă de 1 pînă la 5 mm unul de altul. I-am aplicat cu precauţie pe supra¬ 

faţa cortioală şi produceam excitarea manevrînd comutatorul circuitului 
secundar. Am început totdeauna cu determinarea excitaţiei minime, nece¬ 
sară pentru obţinerea unei contracţii în muşchiul exiaminat. Deoarece acest 
prag de excitare se modifică destul de net, crescînd siau scăzînd, l-am 
determinat la fiecare nouă observaţie. 

II. Rezultatele sînt următoarele: 1) frecvenţa de excitare nu are o 
influenţă directă asupra fenomenelor observate. Ritmul contracţiei muscu¬ 
lare nu corespunde niciodată frecvenţei excitaţiei corticale; acesta este 
totdeauna un ritm transformat 1 2 . 

Trebuie să notăm numai că pragul de excitare se deplasează net o 
dată cu modificarea frecvenţei de excitare. Pentru 250 de întreruperi, 
distanţa dintre bobine trebuie să fie de aproximativ 15 om la începutul 
acţiunii. Pragul via fi de 15 am. Dacă excitaţiile devin mai rare, pentru 
obţinerea efectului trebuie ca ele să fie mai intense; pragul creşte. El va 
fi de pildă de 3 cm pentru 4 întreruperi, adică distanţa dintre bobine 
trebuie să fie de 3 cm pentru obţinerea unui efect minim. 

Aceasta indică remarcabila capacitate de însumare din partea creie¬ 
rului. Acţiunea primelor excitaţii creşte dacă ele se succed nu prea tîrziu 
una după alta. Această capacitate lipseşte lia nervul motor, la care de 
pildă, dacă modificăm frecvenţa de excitare de la 1 la 100, pragul nu se 
deplasează vizibil. Trebuie să ajungem pînă la 200 pentru ca să-l depla¬ 
săm, şi atunci el se deplasează în sens invers : se obţine mai curînd 
o interferenţă decît o însumare a excitaţiilor. 


1 Deoarece ne-am interesat numai de ritmul fenomenelor obţinute, nu am făcut expe¬ 
rienţe de excitare după îndepărtarea (extirparea) substanţei cenuşii. îmi propun să orga¬ 
nizez mai tîrziu cercetările în această direcţie cu ajutorul telefonului. 

2 După Horsley şi Schăffer, ritmul excitaţiei corticale şi ritmul contracţiei muscu¬ 
lare coincid numai pînă la 10 excitaţii pe secundă. Dar noi ştim că pentru acest ritm 
rar trebuie curenţi extrem de puternici spre a obţine un efect minim. 


246 





2. Acţiunea depinde în special de intensitatea de excitare. 

în muşchi se aude un murmur din ce în ce mai net pe măsură ce 
intensitatea de excitare creşte. în fine, se aude un sunet bine cunoscut 
de contracţie normală. 

In acest sens există o analogie completă intre acţiunile excitaţiei stra¬ 
tului cortical şi acţiunile excitaţiei nervilor motori printr-un ritm frecvent 
(vezi § IV). Aceasta este o confirmare a presupunerilor mele. 

3. Acţiunea depinde de asemenea de durata excitaţiei. 

Sunetul muscular se menţine nemodificat un timp foarte scurt. Aceasta 
reiese foarte demonstrativ în excitaţiile slabe. La început se aude un 
murmur lent, care devine mai rapid şi se schimbă treptat într-un adevărat 
zgomot. 

In această privinţă, excitarea stratului cortical are loc cu totul alt 
fel decit excitarea nervului motor. în cazul nervului motor, cel mai înalt 
ton muscular se aude la început. 

III. Se ştie că excitaţia intensă şi durabilă aplicată pe scoarţă pro¬ 
voacă un acces epileptic (epilepsie cortioală), care durează mai mult sau 
mai puţin timp după excitare. 

Ar fi interesant să se analizeze aceste condiţii cu ajutorul telefonului; 
deoarece ele există şi după încetarea excitaţiei electrice, explicaţia nu ar 
putea fi în presupunerea că aci există circuite electrice ipotetice care să 
provoace contracţiile musculare. Acestea din urmă se produc din cauza 
activităţii centrilor nervoşi. 

In aceste experienţe, circuitul telefonic al muşchiului s-a închis numai 
în momentul încetării excitaţiei electrice. Rezultatul era acelaşi. Se aude 
un sunet sau un murmur foarte atenuat: cînd convulsia epileptică scade, 
murmurul devine mai puţin frecvent. La un nou acces după pauză se 
petrece acelaşi lucru, dar din ce în ce mai slab. 

IV. In comparaţie cu aceste fapte am vrut să examinăm convulsiile 
provocate de stricnină. Rezultatul era acelaşi, atît La cîine, cît şi la 
broască. La aceasta din urmă se scufundă labele într-un vas umplut cu o 
soluţie de clorură de sodiu 2—3% ; viasele sînt puse în comunicare cu un 
telefon. 

în felul acesta am putut să verific că totul s-a produs identic şi 
atunci cînd muşchiul era extins in aşa măsură îneît nu se putea deplasa 
faţă de electrozii legaţi de telefon. Această din urmă experienţă îmi dă 
dreptul să afirm că prin telefon se aude, nu zguduirea mecanică a electro¬ 
zilor, ci fără îndoială modificarea electrică sau curenţii de acţiune ai 
muşchiului. 

V. Experienţele expuse în ultimele paragrafe nu numai că ne dau o 
nouă confirmare a analogiei dintre contracţiile naturale şi/ tetanosul 
artificial provocat prin curenţi de inducţie frecvenţi, dar ne duc din nou 
la ideea că ritmul muscular din contracţia naturală nu poate fi considerat 
ca o expresie a ritmului centrilor nervoşi. 

Ar fi interesant să urmărim această transformare a ritmului începînd 
de la centru de-a lungul nervului şi pînă la muşchi. Teoretic, telefonul 
este capabil să dezvăluie startea oscilatorie a nervului, dar în realitate, 
sensibilitatea sa este insuficientă. Pus în legătură cu nervul, el redă destul 
de clar fenomenele oscilatorii din tetanizarea electrică şi chiar mecanică ; 
el răspunde la acţiunea de conectare şi de deconectare a curentului cu trei 
intensităţi cu aceeaşi regularitate ca şi muşchiul — conform legii contrac¬ 
ţiilor, dar insuficienţa sa apare imediat ce trebuie să reflecte ritmul ner- 


247 


vului excitat, probabil transformat. Am ajuns la această părere in încer¬ 
cările de a observa prin intermediul telefonului, chiar pe nerv, fenomenul 
care se observă la muşchi sub formă de tetanos ritterian de deconectare. 
După acţiunea scurtă a unui curent ascendent intens, telefonul indică 
excitarea nervului printr-o bătaie izolată foarte scurtă ; este suficient să 
'menţinem curentul conectat pentru ca ia deconectarea sa telefonul să nu 
mai dea nimic sau numai o perturbare insezisabilă. Acelaşi lucru se obţine 
în excitarea chimică a nervului. Dar numai în cazuri foarte rare am reuşit 
•să aud sunete clare; dar, ceea ce este remarcabil, ele erau mai nete decît 
sunetul muscular bine cunoscut; ca înălţime ele se apropiau de sunetele 
fluierate. Karganov şi cu mine am observat asemenea acţiuni la diferiţi 
nervi ai animalelor cu sînge cald; chiar înaintea morţii aceşti nervi răs¬ 
pund la excitaţiile electrice prin sunete foarte slabe in locul tonului cores¬ 
punzător : aceste sunete enau de asemenea mai înalte decît cele musculare. 

VI. In prezenţa acestor dificultăţi din piartea nervului ara încercat să 
folosesc telefonul pentru studiul fenomenelor electrice chiar în centrii 
nervoşi. Este aproape neîndoielnic că activitatea centrilor este însoţită 
de o mulţime de fenomene electrice: DuBois-Reymond a observat (4) o 
modificarea negativă în măduva spinală în timpul excitării nervului sen¬ 
zitiv ; mai ţîrziu, Secenov (5) a constatat această modificare pe cale 
galvanometrică chiar fără nici o excitare artificială la bulbul broaştei 
în momentul apariţiei sale bruşte. 

Am lucrat pe emisfere cerebrale de cîine. Excitaţia intensă şi scurtă 
cu un curent de inducţie provoacă o activitate spastică îndelungată cen¬ 
trilor ; punînd în legătură emisferele cu telefonul, din momentul încetării 
excitaţiei se poate prinde o anumită manifestare a activităţii sale. 

Derivaţia curenţilor de la emisferă la telefon s-a făcut prin inter¬ 
mediul unor electrozi de platină, fie aplicîndu-i simplu pe suprafeţele cir- 
cumvoluţiilor, fie introducîndu-i în substanţa cerebrală la o profunzime de 
5 pînă Ia 10 mm. 

Telefonul reacţionează, fără îndoială, în asemenea condiţii; dar 
reacţia sa este în general atît de slabă încît este greu să se perceapă 
clar caracterul acestor sunete; aceste sunete (la fel ca şi sunetul nervului) 
nu reprezintă sunete musculare; ele conţin cîteodată urmele unor sunete 
înalte. La fel ca şi convulsiile, ele apar numai după cîtva timp de la 
excitare. 

Această impresie am avut-o toţi trei —■ colaboratorii mei şi eu; 
obişnuinţa noastră cu experienţele de acest fel a exclus orice iluzie 
acustică. 

Experienţele făcute asupra emisferelor, ca şi experienţele de excitare 
artificială a nervului, dau o indicaţie nouă că ritmul aparatului nervos 
reprezintă un ritm complet diferit de ritmul muscular. 

Există insecte care mişcă aripile de 300—400 de ori pe secundă 
(Landois, Marey). Se poate presupune că muşchii lor produc un număr 
mai mare de oscilaţii, deoarece centrii nervoşi sînt capabili să le transmită 
cel puţin acelaşi număr de impulsuri. 

Marey (6), trimiţînd în telefon o descărcătură electrică emisă de un 
ţipar, a auzit gemete sau un orăcăit atunci cînd descărcarea era slabă. 
Nimeni nu poate să bănuiască aici o iluzie acustică. 

VII. Dacă după expunerea de mai sus a provenienţei ritmului con¬ 
tracţiei musculare normale trebuie s-o căutăm pe aceasta mai ales în pro- 
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prietăţile aparatului periferic, atunci trebuie să ştim care sint condiţiile 
determinante ale acestui ritm. 

Eu am încercat să elaborez o teorie a acestui fenomen (7) derivîrid 
curenţii de acţiune. Dacă presupunem, ca şi Bernstein (8), o răspîndire 
aşa-zisă mecanică a acestor curenţi, atunci va fi imposibil să explicăm 
diferitele manifestări ale tetanosului; dacă însă, dimpotrivă, admitem in¬ 
fluenţa polarizantă a curenţilor de acţiune, ceea ce este cu atît mai necesar 
;cu cît asemenea acţiuni au fost dovedite chiar pentru cazurile de excitare 
cu impulsuri de inducţie izolate', atunci putem să ne imaginăm că fiecare 
,din ele laşa în fibra respectivă, pentru un interval de timp scurt, o fază 
de hipoexcitabilitate, după care urmează o fază de hiperexcitabilitate. Dacă 
curentul activ nou întîlneşte un element muscular în prima faza (refrac¬ 
tara), nu produce nici o acţiune; dacă însă, dimpotrivă, întîlneşte acesit 
element in faza a doua, el va produce o acţiune mult mai însemnată. 
Orientîndu-ne după acest punct de vedere, am observat că în timpul teta¬ 
nosului curenţii de acţiune trebuie să aibă o amplitudine miai mare decit 
în timpul contracţiei maxime izolate. De asemenea, am găsit indicaţii 
experimentate asupra modului în care se modifică acţiunea excitatoare a 
curenţilor fizici sub influenţa curentului de acţiune (10). 

Ipoteza mea mai poate fi considerată în multe privinţe ca o schemă. 
Dar cu ajutorul acestei ipoteze ar fi foarte uşor să se explice ritmul 
transformat din tetanizarea artificială. Transformarea sunetului muscular 
(adică un ton muzical mai jos, zgomotul, murmurul) ar depinde de durata 
fazei de depresiune care urmează după influenţa curentului de acţiune 
precedent, iar această durată creşte treptat în urma oboselii muşchiului. 
Cu alte cuvinte, aceste sunete provin de lia numărul tot mai scăzut de 
impulsuri care trec prin nerv şi care reuşesc să producă acţiunea lor 
asupra muşchiului. Aceeaşi explicaţie ar putea fi admisă pentru ritmul 
transformat în cazul excitaţiilor slabe (§ IV) ; pentru aceasta este suficient 
să presupunem că curenţii de acţiune slabi evoluează mai încet decit cei 
intenşi, ceea ce este absolut adevărat (11). 

Această explicaţie poate servi fără îndoială şi contracţiei normale. 
Ritmul contracţiei musculare normale poate fi considerat în orice moment 
ca o expresie a fazei refractare din chiar aparatul periferic faţă de curenţii 
de acţiune cu o anumită intensitate. 

Ritmurile diferitelor elemente musculare considerate izolat pot să 
fie în concordanţă sau nu, în funcţie de faptul dacă fazele lor de inexcita- 
bilitate coincid sau nu. De aceea, în asemenea contracţii, ritmul muscular 
poate fi numai imperfect (fapt observat nu de mult de Helmholtz). De 
aceea, alături de citeva ritmuri predominante mai pot exista în muşchi 
şi alte procese oscilatorii (§ IX). 

VIII. Cîteva cuvinte despre acest ritm predominant. Am constatat că, 
in contracţia naturală, ritmul muscular se modifică în limite largi: de la 
un murmur foarte rar el trece treptat la un sunet de o anumită înălţime; 
cu alte cuvinte, el trece de la un număr mic de vibraţii pe secundă la 36 
şi 41 (înălţimea sunetului după Helmholtz şi alţii). 

Acest rezultat direct al experienţelor noastre trebuie confruntat cu 
faptele constatate de alţi cercetători. 


1 Experienţele lui Verigo şi Grunhagen. 
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După cum se ştie, Helmholtz presupune un ritm constant de 18 20 
de oscilaţii pe secundă, diar, deoarece uri sunet atît de jos nu este perceput 
de urechea noastră, aceasta va percepe o octavă mai sus. 

Mai tîrziu s-a încercat să se nege obiectivitatea sunetului produs de 
muşchi. Hermann (12), în lucrarea sa „Trăite de physiologie du muscle , 
spune: „sunetul muscular pe care îl auzim (36-40 de oscilaţii pe se¬ 
cundă) nu are nimic comun cu ritmul muscular, care este destul de regu¬ 
lat ; acest ton nu reprezintă altceva decît sunetul de rezonantă al urechii 
noastre, produs prin trepidaţia neregulată a muşchilor 11 . 

Alţi fiziologi au dat un număr de oscilaţii foarte deosebit de cifra 
lui Helmholtz. Loven (13) a făcut experienţe pe broaşte şi a reuşit să în¬ 
registreze un tetanos indus, realizat pe muşchi într-o contracţie spon¬ 
tană ; afară de aceasta, într-un tetanos provooat cu stricnină el a observai 
cu ajutorul electrometrului capilar o oscilare ritmică. Prinl aceste două 
metode, el a obţinut în total numai 8 pînă la 10 oscilaţii — o cifră care 
ar fi putut să crească sau să scadă, în funcţie de energia contracţiei. 

Mai tîrziu, Martins (14), lucrind cu aceleaşi metode pe broască, nu a 
constatat oscilarea coloanei de mercur, nici în timpul celor mai energice 


contracţii normale. 

Beaunis (15), cu o metodă miografică simplă, a găsit pentru muşchii 
antebraţului (flexorii degetelor) 10,5 secuse musculare pe secundă — 
cifră care se modifică în funcţie de muşchi şi de intensitatea contracţiei. 

Horsley şi Schăffer (16) presupun că fiecare oscilaţie musculară 
îndelungată, provocată printr-o excitare naturală sau artificială a unei 
părţi oarecare din centrii nervoşi, reprezintă o contracţie tetanică produsă 
printr-o serie de impulsuri centrale, transmise de către nervii motori cu o 
frecventă medie de 10 pe secundă. 

Kries (17) crede de asemenea că ritmul excitaţiei fiziologice a fie¬ 
cărei contracţii lente şi îndelungate se realizează cu o frecventă de 8 pînă 
la 12 oscilaţii pe secundă (în medie 10). Dimpotrivă, în contracţiile spon¬ 
tane cele mai scurte, mai ales dacă ele se produc ritmic, se obţin osci¬ 
laţii mult mai frecvente — 15, 36, 40 şi chiar 45 pe secundă. 

De aici se vede cit de variate sînt aceste dovezi. Unii fiziologi, ca 
Martins (cu electrometrul capilar), DuBois-Reymond, Hartless, Hering 
şi Friedrich, Morat şi Toussaint, Hermann (cu reoscopul fiziologic), nu 
găsesc nici un fel de oscilaţii sau numai un număr foarte mic; alţii obţin 
pînă la 45, ca în cîteva experienţe ale lui Kries. Această din urmă cifră 
corespunde net unui ton muzical manifest. Ea a fost constatată de Kries 
în contracţii bruşte şi scurte, în care, după cum spune el, contracţia 
spontană este întreruptă în faza sa descendentă de acţiunea antagoniştilor. 
Poate că acest joc al antagoniştilor produce chiar oscilaţia frecventă a 
înregistrărilor. 

Toate aceste contradicţii şi divergenţe se explică şi se împacă dacă 
admitem punctul nostru de vedere. In funcţie de energia inervaţiei cen¬ 
trale şi de gradul de oboseală a organelor, contracţia naturală poate să 
prezinte un număr mic de oscilaţii (un murmur jos) sau o cifră mult mai 
mare (un murmur înalt), crescînd încetul cu încetul pînă la un sunet 
înalt bine cunoscut; afară de aceasta, în fiecare moment, alături de ritmul 
dominant, pot exista oscilaţii heterogene simultane (§ IX). In acest com- 
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plex, fiecare cercetător de mai sus, a luat ceea ce i-a permis metoda. Este 
clar că, prin metodele meiografice, ritmul muscular a putut fi bine deter¬ 
minat numai în cazul unor oscilaţii foarte grosolane. In miogramele lui 
Horsley şi Schăffer, oscilaţii se marchează bine rvimaii în părţile ascen¬ 
dente şi descendente ale miogramei. Loven a căpătat cifre foarte scăzute 
cu electrometrul capilar, deoarece acest aparat putea să dea numai vibraţii 
ritmice Rezultante, adică un ritm mai grosolan sau, ceea ce este mai pro¬ 
babil, pentru că el a acţionat numai în momentul în care contracţia începea 
să scadă. Martins n-a putut să observe nici in contracţiile musculare cele 
mai intense ale broaştei mişcări oscilatorii ale coloanei de mercur. De¬ 
sigur, în acest caz, aparatul nu putea să reacţioneze decît foarte slab. 

IX. Pînă astăzi, rezultatele lui Helmholtz sînt cele mai bune; me¬ 
toda sa este cea mai raţională şi cea mai capabilă să analizeze fenomenele 
oscilatorii complexe 

Contrar celor spuse de Hermann, sunetul muscular nu este un feno¬ 
men provenit de la proprietăţile de rezonanţă ale urechii noastre. Secu- 
sele musculare nu sînt neregulate; ele sînt expresia unui ritm adevărat. 

Intr-adevăr: 1. acest ritm este legat printr-un şir de ritmuri inter¬ 
mediare, cu murmure care prezintă oscilaţii bruşte. Acestea din urmă 
sînt într-adevăr procese ritmice şi deci este imposibil să se nege total 
această calitate sunetului, care genetic este legat de aceste murmure. 

2. Sunetul se observă la fel şi chia,r mai clar dacă-1 ascultăm prin 
telefon, cînd urechea nu încearcă nici un fel de trepidaţii directe din partea 
muşchiului contractat 

3. în cazul excitării aparatelor nervoase, telefonul produce de ase¬ 
menea sunete, dar acestea au o altă înălţime. 

X. Pe scurt, în ritmul contracţiei normale este imposibil să se vadă 
o expresie exactă a ritmului inervării centrului. Afară de aceasta, acest 
ritm muscular, care exprimă numai proprietăţile aparatului periferic, nu 
este nici pe departe atît de simplu şi uniform după cum se presupune de 
obicei. 

• Fără îndoială că un fenomen atît de complex, imperfect şi inconstant 
în ce priveşte ritmul său, oa contracţia normală, necesită pentru aplicarea 
sa deplină crearea unor noi metode. Ideile pe care le-am expus aici au 
în orice caz avantajul de a exprima rezultatele propriilor mele experienţe, 
de a explica experienţele predecesorilor mei, de a le pune de acord şi de 
a pregăti drumul pentru cercetări noi. 

Lausanne, iulie 1888 . 


1 Kries a criticat metoda Iui Helmholtz. EI o găseşte înainte de toate absolut iden¬ 

tică (?) cu înregistrarea miografică. Numai observarea covibraţiilor este mai dificilă 
şi mai puţin sigură (loc. cit.), deoarece fiecare secusă vecină poate să zguduie resor¬ 
tul. Teoretic, aceasta este posibil, dar în realitate, studiind contracţia musculară cu 

ajutorul unei serii de resorturi de acest fel, am constatat că numai unele resorturi 
absolut determinate intrau în covibrare: metoda este absolut sigură. 

Din acelaşi laborator din care a ieşit lucrarea lui Horsley şi Schăffer a ieşit şi 
lucrarea lui Griffits (Jour. physiol ., 1889, voi. IX, pag. 39). El crede că oscilarea curbei 
miografice a contracţiei normale exprimă „nu o mişcare oscilatorie, ci scurtarea muş¬ 
chiului". Autorul confruntă miogramele diferiţilor muşchi şi ale unor muşchi cu dife¬ 
rite poveri; cifrele se modifică mult în aceste condiţii. „Oscilarea miogramei este cu 
atît mai prelungită cu cît muşchiul oboseşte mai mult* 1 * * 4 . Altfel nici nu se poate. 
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Anexă 


Diferite împrejurări m-au împiedicat să public aceasta lucrare termi¬ 
nată încă lacurn doi ani. In acest timp au apărut cercetările lui Limbeck 
(M. Limbeck, Arch. fur exper. Pathol., 1888, v. XXV, pag. 171), exe¬ 
cutate în Laboratorul de fiziologie din Praga. Autorul a înregistrat con¬ 
tracţiile musculare provocate prin excitarea electrică a stratului cortical 
din emisfere, a măduvei spinale şi a nervului senzitiv El a susţinut tot¬ 
deauna că ritmul contracţiei musculare corespunde perfect ritmului excita¬ 
ţiei Acest fapt este în contradicţie cu rezultatele obţinute de toţi cercetă¬ 
torii precedenţi; dar el contrazice în special un fapt constatat de mine, 
anume că chiar în excitarea nervului motor nu se observă totdeauna in 
muşchi reproducerea ritmului excitării. Astfel, considerînd regularitatea 
uimitoare a trepidaţiilor musculare, ca şi izocronismul lor perfect cu între¬ 
rupătorul se pune întrebarea, oare nu a acţionat semnalul de întrerupere 
a curentului excitator direct asupra pîrghiei miografului în cazul lui Lim¬ 
beck ? Dacă nu, atunci trebuie să căutăm cauza fenomenelor observate 
de Limbeck in folosirea curenţilor de inducţie cu frecvenţă joasa (de 

obicei 6—11, rareori 38 pe secundă). . .* 

i Excitarea cu frecvenţe atît de joase nu este potrivita pentru excitarea 
stratului cortical al emisferelor. Citirea lucrării lui Limbeck m-a convins 
încă o dată că înregistrarea vibraţiilor musculare (mai ales cu ajutorul 
miografului cu transmisiune) nu este în nici un caz suficientă pentru 
analiza unui fenomen atît de fin şi complex *cum este ritmul muscular. 
Dar există tendinţa de a se atribui rezultatelor acestei metode o valoare 
excepţională; de pildă. Hermann, in ediţia a IX-a a cărţii sale „Bazele 
fiziologiei" (pag. 259), consideră sunetul muscular din contracţia nor¬ 
mală ca o a treia armonică înaltă a oscilaţiei reale. 

Este timpul să se pună capăt acestor neînţelegeri. Cititorul poate sa 
recele exoerientele mele de excitare a punctelor motorii din emisfere, dacă 
nu cu telefonui, atunci chiar cu stetoscopul (stetoscopul-amplificator al 
lui Verdin). Atunci se va convinge că ritmul muscular, în funcţie de inten¬ 
sitatea contracţiei, fără să se întrerupă, creşte de la cîteva oscilaţii* pe 
secundă pînă la un sunet bine cunoscut şi în nici un caz nu are raporturi 
directe cu ritmul excitaţiei. Totodată, cititortul se va convinge că metodele 
cu care se studiază ritmul muscular — un fenomen atît de important 
pentru determinarea legilor contracţiei tetanice nu numai că n-au avan¬ 
sat incă de pe timpul lucrării lui Helmholtz, ci, din contra, au rămas mult 
în urmă. 

Petersburg, septembrie 1890. 
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N. E. WEDENSKI 


Despre acţiunea excitatoare şi inhibitoare a curentului electric 
asupra aparatului neuro-muscular 1 

Problema relativă Ia -modul în care diferitele organe ale corpului ani¬ 
mal trec de la stiarea de repaus la activitate şi invers reprezintă una din 
cele mai importante şi răspindite probleme din fiziologie. Deoarece acti¬ 
vitatea organelor se reduce de fapt Ia activitatea ţesuturilor din care ele 
sînt formate, problema trebuie să fie explicată, înainte de toate, pentru 
ţesuturi. In acest scop, fiziologii folosesc excitaţii artificiale, care stimu- 
fează ţesuturile şi le adiuc intr-o stare de activitate funcţională. Dar alături 
de aceste acţiuni obişnuite există şi altele complet opuse: există cazuri 
în care excitantul aplicat la aparat, nu numai că nu stimulează, ci dimpo¬ 
trivă, inhibă activitatea. Oprirea inimii sub influenţa excitării nervului 
vag poate servi ca un exemplu tipic şi clasic de fenomen de acest fel 
la care se presupune, de obicei, existenţa unor aparate inhibitoare speciale. 
Dacă excitantul care acţionează asupra unui apanat oarecare, uneori îl sti¬ 
mulează, iar alteori îl inhibă, trebuie să presupunem în acest aparat exis¬ 
tenţa simultană a două feluri de elemente specifice pentru aceste două 
teluri de manifestări; aceste două categorii de elemente prezintă totodată 
un grad diferit al capacităţii de acţiune. In felul acesta dispunem de o 
interpretare foarte flexibilă şi comodă; dar aceasta nu înseamnă că astfel 
se explică natura intimă a fenomenelor. 

Intr-adevăr, Schiff, Brown-Sequard, Wundt, Boni au încercat să 
explice fenomenul de inhibiţie prin intervenţia aceloraşi elemente care 
provoacă activitatea funcţională. Dar, după cum se ştie, aceste încercări 
nu au dus la stabilirea unor condiţii exacte, pe care trebuie să Ie înde¬ 
plinească, pe de o parte excitantul, iar pe de altă parte ţesutul excitat, 
pentru că în locul efectelor pozitive (pornire) să se obţină efecte negative 
(inhibare sau încetare a acţiunii). 

Eu am observat pe aparatul neuro-muscular un fapt foarte important 
pentru problema care ne preocupă. Totodată am supus această observaţie 
iniţ : ală unei analize experimentale foarte migăloase. In timpul acestor 
cercetări am putut să constat pe aparatul neuro-muscular fenomene inhi¬ 
bitorii neîndoielnice; condiţiile experimentale pentru obţinerea lor sînt atît 
de exacte şi bine determinate încît se poate provoca instalarea lor atît 


iVvedensky. De l’action excitatrice et inhibitoire du courant etectrique sur 
l’appareil neuro-musculaire. Archives de Physiclogie normale et pathologique, v. 3, nr. 
4, pag. 687—696, 1891. 
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de sigur ca şi provocarea unei contracţii musculare>. Totodată, am putut 
să determin care părţi din aparatul neuro-muscular participă la acţiunea 
inhibitoare şi de care proprietăţi depind ele. 

Aceste cercetări au fost publicate încă acum 5 ani intr-o lucrare inti¬ 
tulată „Despre corelaţiile dintre excitare şi iritare în tetanos“ (Petersburg, 
1886, in limba rusă, cu 13 tabele şi cu un rezumat in limba germană). 
Găsesc necesar să expun aici, după posibilităţi, pe scurt, rezultatele acestor 
experienţe rămase inaccesibile multor cititori (1). 

Principiile expuse în această lucrare se aplică aici la alţi excitanţi 
şi la alte aparate excitabile; ele se extind asupra fenomenelor care în 
aparenţă le-au fost complet străine (de pildă, modifioarea extensibilităţii 
muşchiului in timpul contracţiilor). Am motive să cred că aceste principii 
sînt şi mai generale şi că ele pot fi luate în considerare îln toate cazurile 
în care este vorba de explicarea acţiunii generale a vreunui excitant. 


Despre raporturile dintre excitaţia electrică întreruptă şi activitatea 
funcţională a aparatului neuro-muscular 

In cursul cercetărilor mele, în anul 1885, am stabilit următorul fapt 
(2), care părea paradoxal: muşchiul care nu se mai contractă sub influenţa 
curenţilor de inducţie intenşi şi destul de frecvenţi aplicaţi pe nerv începe 
să reacţioneze din nou şi prezintă un tetanos intens la scăderea excita¬ 
ţiei, pînă la o intensitate oarecare foarte moderată ; este suficient să 
mărim intensitatea excitaţiei pentru ca muşchiul să se relaxeze din nou, 
şi aşa mai departe. 

Acest fenomen obţinut în excitarea tetanică, evident, nu poate fi 
confundat, nici cu prăbuşirile lui Fick, nici cu intervalele lui Tiegel, pe 
care aceşti doi cercetători le-au provocat prin impulsuri electrice izolate. 
Fenomenul constatat de mine se producte numai atunci cind curentul exci¬ 
tant atinge o anumită frecvenţă : el este produs de pildă de curenţi a 
căror frecvenţă este mai joasă de 20 excitaţii pe secundă 1 2 . 

O observaţie foarte asemănătoare cu a mea a fost făcută de Kries 
(Berichte der naturf. Gesell. zu Freiburg i. B., t. VIII, pag. 2) cînd a 
lucrat cu curenţi frecvenţi ; dar el i-a numit imediat şi fără un motiv 
special „un fapt analog , cu intervalul din intensificarea curentului şi impul¬ 
surilor de inducţie". El nu a văzut în acest fenomen un fapt cu totul nou. 

De altfel, în aceste experienţe, fenomenul s-a produs într-un mod 
inconstant: relaxarea muşchiului sub acţiunea unor curenţi mai intenşi 
nu a fost niciodată totală. De asemenea, nici Kries nu spune că fenomenul 
său depinde de durata excitaţiei aplicate. Deci, această din urmă îrnpre- 


1 Toţi fiziologii ruşi, cărora am avut ocazia să le arăt experienţele mele, în timpul 
congreselor ruse, au putut să se convingă de acest lucru. Printre ei pot să citez pe Bakst, 
A. Danilievski, V. Danilievski, Doghiel, Velikîi. Mendelson, Osvianikov, Scelkov, Sece- 
nov, Ciriev şi alţii. Am arătat de asemenea aceste experienţe fiziologului american prof. 
Stanley Hali în trecere la Petersburg şi le-am reprodus, fără dificultăţi, la cursurile 
mele de la universitate. Auditorii cursului meu practic de fiziologie le-au realizat de 
asemenea fără dificultăţi. 

2 Direcţia curenţilor tetanizanţi (o condiţie atît de importantă pentru obţinerea 
pantei descendenţe şi a intervalului), ca şi nivelarea impulsurilor la conectare şi deco¬ 
nectare, nu exercită nici o influenţă asupra fenomenului despre care este vorba. 
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jurare (vezi mai jos IV) este caracteristică şi convingătoare pentru faptuL- 
constatat de mine *. 

De aceea, mi se pare că această observaţie merită o atenţie deosebită; 
ea ridică o serie întreagă de probleme. De ce preparatul, păstrîndu-şi acti¬ 
vitatea la excitaţii slabe, nu mai reacţionează la excitaţiile puternice ? Cum 
se comportă în această experienţă nervul ? Şi în ce fel îşi păstrează muş- 
chiul contnactibilitatea şi excitabilitatea sa ? Am supus' acest fenomen 
unui studiu sistematic şi, rezolvind aceste probleme, am ajuns la urmă-< 
toarea concluzie. 

Curenţii de inducţie, care se succed repede unul după altul, aplicaţi 
pe aparatul neuro-muscuiar, acţionează asupra muşchiului in două feluri: 
uneori îl excită şi provoacă o contracţie musculară, alteori inhibă exci¬ 
tarea sa şi provoacă o relaxare musculară (o stare analogă opririi inimii 
sub influenţa excitării nervului vag). Apariţia acestor\două acţiuni opuse 
depinde de o anumită combinare a frecvenţei şi intensităţii curenţilor 
excitatori. 

Pentru o desfăşurare mai detaliată a acestei teze şi pentru prezen¬ 
tare ei într-o formă mai concretă voi expune pe scurt rezultatele obţinute 
de mine pe aparatul neuro-muscuiar de broască. 

• Toate experienţele trebuie să se facă în următoarele condiţii, pe care 
eu le socotesc obligatorii: 

a) preparatul trebuie să fie ferit de uşoare; > 

b) contracţiile musculare trebuie înregistrate ; 

, c) nervul se excită într-un punct depărtat de. secţiunea sa trans¬ 
versală ; 

d) înainte de a începe experienţa, pe scara aparatului de inducţie, 
se notează pragul excitaţiei tetanice, care de obicei serveşte ca punct de 
plecare pentru toate aprecierile intensităţii curenţilor excitatori (slabi,, 
moderaţi, intenşi). Această condiţie trebuie în special respectată atunci 
cnd în decursul uneia şi aceleiaşi experienţe se modifică (vezi mai jos 
I şi III) frecvenţa curenţilor de inducţie, cu care ocazie pragul pentru, 
excitaţiile rare nu coincide cu pragul excitaţiilor frecvente; 

e) se va evita, după posibilităţi, folosirea unor curenţi prea intenşi, 
n căror acţiune poate slăbi pentru un timp preparatul (graţie acestei, 
precauţii şi a celor arătate în punctul a, pragul de excitare se deplasează’ 
foarte puţin în timpul experienţei şi totdeauna în direcţia curenţilor mai 
slabi) ; 

f) Toate condiţiile care contribuie la devierea curenţilor excitatori 
trebuie complet înlăturate (mai ales în cazurile indicate in punctele VII 
şi VIII) ; 

' g) aparatul de inducţie are un întrerupător, care lucrează destul de 
exact şi care permite cercetătorului să modifice destul de repede numărul 
de întreruperi ale curentului primar în limitele dintre 120 şi 20 de între¬ 
ruperi pe secundă. Se pot folosi de asemenea două aparate de inducţie dife¬ 
rite, montate în vederea transmiterii alternative la aceeaşi pereche de elec¬ 
trozi imobili a excitaţiilor, cînd de la un aparat, cînd de la altul; inten¬ 
sitatea şi frecvenţa excitaţiilor care se obţin de la fiecare aparat se deter¬ 
mină înainte de experienţă. 


1 In textul original al articolului de .fată nu există acest aliniat. El a fost introdus 
la traducere conform indicaţiilor autorului. 
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Pentru excitarea tetanică se presupune de obicei că, cu cît sînt mai 
intenşi curenţii aplicaţi pe nervi, cu atit este mai intensă contracţia mus¬ 
culara. Aceasta e de presupus cu atît mai mult cînd preparatul se află 
mtr-o stare de oboseală. Pe de altă parte, este indiferent oare va fi succe 
siunea curenţilor. Aceste păreri sînt departe de realitate si ne mirăm 
numai ca au fost acceptate fără discuţii. Importanţa atribuită de obicei 
frecvenţei şi intensităţii curenţilor excitatori nu corespunde strict realităţii • 
aceasta se va vedea din experienţele următoare. 

f^ a ™ U n, înd în , eviden ţ ă corelaţiile adevărate dintre excitantul electric si 
tetanosu! muscular, putem sa constatam acţiunea excitatoare si inhibitoare 
a unuia şi aceluiaşi excitant; de aceea aceste fenomene inhibitoare ocupă 
un loc absolut precis printre fenomenele fiziologice. mmD,loare ocu P a 
I. Maximul contracţiei tetanice se poate observa numai dacă se adică 
f ® nerv ^ ur ® n J‘ °./ recv enţă şi intensitate perfect determinată P e P m ă- 

sura scăderii labilităţii preparatului, cu alte cuvinte, pe măsură ce reacţia 
sa intirzie in urma oboselii, frigului, etc., frecvenţa sau intensitatea tre- 

mVanf“ e asemen . 3a sa scada pentru ca excitaţia să exercite acţiunea teta- 
nizianta cea mai energica asupra muşchiului. ' 

ripn^'< ; EXC1 t tl K^ niU - ?< ; hi “ I CU ? uren ti maximali in decursul întregii expe- 
Ca 3 ln 5 e P ut ’ P entnu preparatul proaspăt maximul con¬ 
tracţiei tetanice corespunde aproximativ cu 100 de excitaţii pe secundă- 
pe măsură ce tetanizarea continuă şi tetanosul manifestă prin sine însusi 

cînd’tot ma? muTfr ^ T*” 1 di ?-, n0U să revină ,a nivelal maxim, redu- 
Sţii Je sTcundă) ta CUrent,i0r maximali (70, 50, 30, 20 şi 15 exci- 

piIdă B 'l20 a sî qo e T n il-i 0 i" tanta şi d l s î ul de îna,tă a excitaţiilor (de 
piiaa, 120 Şl 90 de excitaţii pe secunaa), contracţia musculară se noate 

mphIip - apr ° ap “ de maximuI său posibil, scăzînd’ intensitatea curenţilor 
exc aton pe măsură, continuării tetanizării (de pildă cînd nramd dP 

n 'ta «rv u t"!! t W b 32 'se Vc^pf Ltî 

ci a • " ervu u a 0 mtensitate coresnunzătoare cu 20 cm ne scală 
şi apoi intensitatea se scade pînă la 25, 27, 28 şi 29 cm). P ' 

, , S , uh denum irea de excitaţie optimum înţeleg o excitaţie care provoacă 
un tetanos maxim şi care, în conformitate cu diferitele’stări ale a nara 
tului excitat, trebuie să se modifice însăsi după frecventă si intensitate 

mâxSr/c 2U s r/)°:; e DO v x bi <* *£**2°*i£t- acW«“ 

frecvenţă suficientă (cLu) B)\* ’ Pre ° intensita ' c '» ţeastă 

i ^‘.î 0 or ’ ca [ e . fl Ită excitaţie care nu atinge optimul de intensitate sau 
frecvenţa, muşchiul nu-şi poate menţine maximul de contracţie Şi cu 
cit excitaţia se deosebeşte mai mult în acel moment de optimum cu atît 
contracţia provocata este mai mică decît amplitudinea maximă Excitaţia 

ven,ă m se A r cr s 

Srnhtf f U 1 ^ aX,m T d +. contracţii musculare, dar nu pentra că uL sau 
ambii factori menţionaţi iar fi insuficienţi, ci pentru că sînt în surplus. 

a pentru preparatul proaspăt sînt necesare aproximativ 250 de 

excitaţii pe secunda (şi atunci se poate constata că curenţii maximali pro- 

S slab,foi? 7" " ai S > b6 ' CU ,? dura,ă m “» mai ™uren«i 

mai slabi). Dar, pe măsură ce continuă tetanizarea, curenţii maximali cu 
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frecvenţa scăzută (150, 120, 00, 70, 50 şi 40 de excitaţii pe secundă) sînt 
suficienţi nu numai pentru ca să împiedice contracţia' puternică a diţis- 
chiului ci şi pentru oa să provoace relaxarea lui totală. Această excitaţie, 
care pune astfel muşchiul într-o stare de relaxare (esenţial deosebită de 
repausul absolut) şi prin a cărei scădere se provoacă din nou contracţii 
musculare, a fost denumită de mine excitaţia pessimum. Orice excitaţie 
intermediară între optimum şi pessimum, care în funcţie de intensitatea 
şi frecventa sa provoacă tot felul de contracţii musculare echivalente celor 
care pot fi provooate prin excitaţii suboptime, trebuie denumită excitaţie 
subpessimum >. 

IV. In timpul tetanizării, optimul excitaţiei scade treptat (iar după 
ea şi excitaţia subpessimum), pe scara frecvenţei, cît şi pe scara inten¬ 
sităţii ; concomitent, diapazonul excitaţiei suboptimum se reduce pe ambele 
scări, în timp ce diapazonul excitaţiei pessimum, dimpotrivă,, se măreşte . 

V. Trecînd prin starea de relaxare sub acţiunea excitaţiei pessimum, 
muşchiul îşi reface forţele sale contractile şi, imediat ce încetează exci¬ 
taţia pessimum, muşchiul începe să reacţioneze energic la excitaţia opti¬ 
mum şi suboptimum. 

VI. In timpul acţiunii excitaţiei pessimum asupra nervului, cina 
muşchiul cade înt'r-o stare de relaxare, impulsurile intense şi frecvente trec 
prin toată lungimea trunchiului nervos ; aceasta se poate arăta cu aju¬ 
torul galvanometrului şi telefonului, lucru ce se află în concordanţă cu 
neobosirea nervului chiar la excitaţii foarte îndelungate (experienţele mele, 
ca şi experienţele lui Bowditch din Boston şi Macek din Praga). Aceste, 
impulsuri au acelaşi caracter ca şi impulsurile care provoacă o contracţie 
musculară. Şi dacă nu o provoacă, atunci aceasta se datoreşte doar fap¬ 
tului că intensitatea lor este prea mare şi frecvenţa lor prea înaltă pentru 
aparatul terminal (terminaţiile nervoase sau substanţa musculară?) în 
starea în care ele se află in acel moment. 

Pentru a aduce muşchiul într-o stare de tetanos, intensitatea acestor 
impulsuri se poate reduce, fie prin slăbirea excitantului, fie prin scă¬ 
derea conductibilităţii nervului într-un anumit punct al său., prin f r *S 
(prin răcirea unei părţi delimitate din nerv, situată la o anumită distanţă 
de punctele excitate, se observă un tetanos muscular; prin restabilirea 
temperaturii iniţiale în acea parte, muşchiul se relaxează din nou. Tot 
aceste modificări de temperatură provoacă efecte contrarii dacă pe nerv 
se aplică excitaţii suboptimum şi optimum). 

Pentru oa impulsurile să poată provoca o contracţie musculară se mai 
poate reduce frecvenţa lor, nu numai prin instalarea unui alt întrerupător 
cu o frecvenţă mai mică sau printr-o funcţionare neregulată şi întreruptă 
a aceluiaşi întrerupător, dar şi prin oricare perturbare a succesiunii ra¬ 
pide şi regulate a impulsurilor care acţionează, fie asupra bobinei de 


1 Deosebirea constă în faptul că acţiunea subpessimului se apropie de acţiunea 

optimum prin scăderea frecventei nau intensităţii; suboptimul insa provoacă, dimpo¬ 
trivă. aceeaşi acţiune prin creşterea frecventei sau intensităţii. înr „ tlt 

2 Nu există o excitaţie electrică care ar putea sa acţioneze totodată de la început 
ca pessimum adică fără să provoace o contracţie prealabilă. Acestea din urma devin 
mai P flexate, relaxate; excitaţia capătă un caracter de pessimum, cu atit mai repede cu 
cn curenţii de inducţie vor fi mai frecvenţi şi intenşi în anumite limite (vezi § XIV ş 
XV). Excitaţia subpessimum se manifestă chiar pe un preparat perfect proaspa , ş 
cum am arătat-o în paragraful precedent. 


258 




inducţie, fie chiar asupra preparatului fiziologic, după cum se va descrie 
mai jos (vezi IX şi X). 

VII. Impulsurile care trec prin nerv in timpul excitaţiei pessimum 
nu provoacă in muşchii numai o stare de relaxate, ci şi o scădere a 
excitabilităţii — un efect inhibitor. Acest fapt se poate dovedi aplicînd 
concomitent cu această excitaţie o altă excitaţie suboptimum sau optimum 
care să acţioneze direct asupra^ muşchiului sau asupra părţii inferioare 
a nervului. Cit timp acţionează asupra nervului o excitaţie pessimum, 
acţiunea celeilalte excitaţii este inhibată şi această depresiune este totală 
dacă a doua excitare este puţin intensă. 

VIII. Se mai poate aplica o excitaţie pessimum direct pe muşchi 1 in 
timp ce excitaţia suboptimum sau optimum acţionează asupra unui punct 
oarecare din trunchiul nervos. In acest caz, acţiunea inhibitoare se con¬ 
stată tot atit de bine şi poate chiar mai uşor decît în cazul precedent 

IX. In ultimele experienţe (VII şi VIII), două serii de unde de exci- 
tare, provocate prin două excitaţii diferite, dintre care una pessimum, se 
întilnesc in nnul ş» acelaşi preparat neuro-muscular. Reacţia muşchiului 
şi stabileşte totdeauna in felul următor : dacă impulsurile provenite de la 
intilnire a două excitaţii ajung pînă la aparatul terminal (terminaţii ner¬ 
voase sau substanţă musculară?), cu o fredvenţă şi intensitate’ mare,, 
atunci acţiunea lor rezultantă va prezenta semne de excitaţie pessimum 
dacă însă, dimpotrivă, ele ating aparatul terminal cu o frecvenţă şi regur 
iaritatea. tulburată, ele vor provoca o contracţie musculară mai mult, sau 
mai puţin intensă şi variată ca înălţime. In primul caz avem de-a face. 
cu o depresiune totală, şi această acţiune are loc numai atunci cind exci¬ 
taţia pessimum nu se adaugă la o altă excitaţie cu o intensitate atit de mică 
incit impulsurile provocate de aceasta nu pot interfera simţitor impulsurile 
provocate de prima excitare. In al doilea caz, acţiunea, adică contracţia 
musculară, se produce atunci cînd excitaţia pessimum se combină cu o 
altă excitaţie, mai mult sau mai puţin intensă, şi care este însoţită de im- 

' pulsuri care se interferează intr-un mod manifest cu impulsurile ce se 
produc de la excitaţia pessimum. Se înţelege uşor că două excitaţii pessi¬ 
mum aplicate simultan pot provoca singure numai contracţii musculare 
mai mult sau mai puţin slabe (aceste date sînt in contradicţie cu ipoteza 
care consideră fenomenul de inhibare drept un fenomen de interferenţă). 

X. Se poate dovedi uşor şi printr-o altă metodă că în aceste experienţe 
cu două excitaţii combinate, la fel ca şi în cazul cu o singură excitaţie 
tetanică, totul depinde de frecvenţa şi intensitatea impulsurilor care ajung 
pînă la aparatul terminal. Dacă ambele excitaţii combinate nu se întîinesc 
în aparatul excitat (fiziologic), ci în aparatul excitator (bobina de inducţie), 
atunci acţiunea musculară păstrează în general caracterele sale grosolane 
— aceleaşi ca şi în experienţele precedente. O astfel de întîlnire, cu ca- 
ra< ;ter P ur f’ zl " c > s_a putut obţine folosindu-se o bobină secundară care 
suferă influenţa a două bobine primare dispuse în paralel cu bobina secun¬ 
dara,_ la distanţe corespunzătoare, şi în fiecare din ele avînd totodată o 
baterie şi un întrerupător propriu. 

Din cele de mai sus se poate deduce următoarea regulă empirică * 

pentru ca preparatul neuro-muscular să treacă dintr-un tetanos intens 
mtr-o stare de depresiune musculară este suficient să se dea curenţilor 
excitatori o frecvenţă mai mare, dacă intensitatea lor este maximă, sau 


Vezi condiţiile de la punctele c şi d pentru toate experienţele. 
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să creştem intensitatea lor dacă sint suficient de frecvenţi, dar insuficient 
de iritenşi. 

Dacă se cunosc condiţiile în oare se produc fenomenele, atunci nu 
există nimic mai uşor decit să provocăm apariţia lor după dorinţă. Este 
suficient să se modifice valoarea care exprimă frecvenţa curenţilor elec¬ 
trici şi să supraveghem tot timpul gradul de activitate funcţională a acelui 
aparat neuro-muscular. Astfel, pentru broaşte vara, sau pentru animalul 
cu sînge cald, valorile de mai sus (I—III) trebuie să fie mai mari decit 
pentru broască într-un alt anotimp. Prin aplicarea unor curenţi suficient 
de frecvenţi şi intenşi, tetanosul scade repede; dacă aceeaşi excitaţie, fiind 
scăzută, provoacă din nou o contracţie intensă, atunci acesta este semnul 
cel. mai sigur că excitaţia precedentă, adică cea mai intensă, începe să 
provoace o acţiune inhibitoare. Totodată, aceasta arată că relaxarea muş¬ 
chiului sub influenţa unei excitaţii intense nu s-a produs în urma epui¬ 
zării forţelor active dintr-o anumită parte a preparatului. 

Atît pentru inimă, pe care o influenţează nervul vag (Pfliiger şi alţii), 
cit si pentru preparatul nostru neuro-muscular, excitaţia trebuie să acţio¬ 
neze un timp oarecare pentru a provoca o acţiune inhibitoare; pe de 
altă parte, este necesar să treacă un interval de timp oarecare după 
încetarea excitaţiei pentru ca acţiunea inhibitoare să dispară cu desăvîr- 
şire. Primul interval va fi cu atît mai scurt, iar al doilea interval de 
timp cu atit mai lung cu cît excitaţia va fi mai frecventă^ (în anumite 
limite) *. Deosebirea faţă de fenomenele observate la inimă ni se pare 
numai de ordin cantitativ. Ceea ce se poate obţine la inimă (un aparat 
destul de inert) cu cîteva excitaţii pe secundă (18—20 de excitaţii pentru 
inima animalelor cu sînge cald, după Legros şi Onimus) se poate obţine 
pentru muşchiul scheletal numai aplicîndu-se cîteva zeci şi chiar sute 
de excitaţii pe secundă. Nu mă voi opri la această comparaţie, dar voi 
reveni la ea într-un alt loc, cînd mă voi ocupa în mod special de problema 
inervării inimii. Funcţiile unui aparat de acest fel, adică mai complex, 
se vor explica pe baza’unor date obţinute pe un aparat mai simplu şi mai 
bine studiat; aceste condiţii se împlinesc tocmai la aparatul neuro-mus¬ 


cular. 
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guri contracţii, ei vor modifica însă acţiunea excitaţiei optimum daca aceasta din urma 


va fi aplicată pe preparat simultan cu ei. 
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N. E. VVEDENSKI 

Raporturile dintre procesele ritmice şi activitatea funcţională 
a aparatului neuro-muscular excitat 1 

I 

Din articolul meu precedent se vede că fenomenele provocate prin 
excitarea întreruptă a aparatului neuro-muscular sînt destul de complexe 
şi variabile 2 . In realitate ele sint mult mai complexe şi mai variate, după 
cum vom vedea imediat. Pentru a ne da seama de aceste fenomene şi 
pentru a deduce o lege care le guvernează este absolut necesar să cu¬ 
noaştem procesele ritmice a căror sursă este aparatul neuro-muscular 

6XC1131. 

Intr-adevăr, aparatul neuro-muscular supus unei excitaţii întrerupte 
es e o sursă de procese ritmice deosebite. Astfel, ritmul muşchiului teta- 
mziat nu corespunde nici pe departe totdeauna ritmului curentului exci- 
tator, aşa cum ar cere-o legea bine cunoscută a Iui Helmholtz. Afară de 
aceasta, ritmul muşchiului în tetanos nu coincide totdeauna cu ritmul 
nervului care l-a pus în acţiune (1). Unde se produce deci această diver¬ 
genţa ia ritmurilor musculare şi nervoase? In terminaţiile nervoase sau 
chiar în fibrele musculare ? 

Această problemă a fost rezolvată in cercetările mele precedente 
Am studiat comparativ procesele ritmice: 1) procesele ritmice ale nervului 
activ (cercetări telefonice ale oscilaţiilor electrice din nervul activ) • 2) 
procesele ritmice din muşchiul necurarizat (cercetări telefonice ale oscila¬ 


te *• u V j denski Des râlations entre Ies processus rvthmiques et l’activitp 
ratholo^ue, f IV^nn 6 !, ^ * physi °' oyie normale et 

tu.ui Si IZTsl 

articol s-au strecurat erori de tipar, asupra cărora trebuie să atragem l?enţia chito 

La pag 690, prima ediţie, după prima frază, să adăugăm următoarele: 

„De aitfel, in aceste experienţe, fenomenul s-a produs în mod inconstant- rela- 
\area muşchiului sub acţiunea unor curenţi mai intenşi nu a fost niciodată totală. Nici 
i.nes nu spune ca acest fenomen depinde de durata excitaţiei aplicate. Deci. această 
lr nprejurare (vezi mai jos IV) este tocmai caracteristică şi convingătoare 
pentru faptul constatat de mine“. 5 

/f Pa ?î- 69 j’ r j ndul 5 se va citi „suboptimum“ în loc de „subpessimum". 

A ' . edl t' a de * a t a nu s-au arătat aceste corectări în traducere, dar au fost luate 
in considerare şi introduse în text conform indicaţiilor autorului) (Nota red.)- 
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tiilor electrice din muşchi, experienţe stetoscopice in timpul contracţiei) , 
3) procesele ritmice ale muşchiului curarizat (experienţe stetoscopice). 

Bazîndu-mă pe rezultatele acestor ce'rcetări, emit următoarea ipoteza: 

I. In aparatul neuro-muscular, terminaţiile nervoase reprezintă for¬ 
maţiunea morfologică cea mai puţin receptivă pentru ritmul curenţilor 
excitatori; cea mai receptivă este fibra nervoasă; fibrele musculare ocupa 
o situaţie’medie. Pentru toate experienţele descrise în lucrarea mea pre¬ 
cedentă se poate admite că nervul excitat îşi păstrează ritmul curenţilor 

^ n. Cînd nervul excitat trimite impulsuri frecvente■, dar slabe, activi¬ 
tatea terminaţiilor nervoase le transformă într-un număr mic de impulsuri 
pentru muşchi; şi acest număr este cu atît mai mic cu cît impulsurile 
trimise de către nervul activ sînt mai slabe. 

Astfel se explică pe deplin faptul care reprezintă punctul de plecare 
al acestor cercetări (vezi lucrarea mea precedentă). Scăderea intensităţii 
curenţilor frecvenţi provoacă o scădere simţitoare a numărului de impul¬ 
suri trimise la muşchi. Pentru acesta din urmă, deci, curenţii frecvenţi, 
dar slabi, vor fi echivalenţi cu curenţii rari, dar intenşi — o concluzie 
Care este conformă cu toate manifestările miografice ale muşchiului exci¬ 
tat. Muşchiul curarizat, neavînd posibilitatea să transforme ritmul excita¬ 
ţiilor slabe, nu prezintă niciodată o creştere a contracţiilor sale după 
slăbirea curenţilor tetanizanţi; dar, faţă de modificările frecvenţei, el se 
va comporta ca un muşchi necurarizat. 

III Cînd nervul motor este excitat cu impulsuri intense se pot deo¬ 
sebi următoarele trei cazuri: 

1. Frecvenţa impulsurilor nervului nu atinge o anumită valoare limită. 
In acest oaz, muşchiul contractat reproduce exact impulsurile prin pro¬ 
priile sale oscilaţii şi, cu cît sînt mai frecvente impulsurile trimise de nerv, 
cu atît mai intensă va fi contracţia musculară. Frecvenţa optimum, care 
provoacă scurtarea musculară maximă, corespunde exact numărului maxim 
de impulsuri ale terminaţiilor nervoase corespunzătoare, prin care ele acţio¬ 
nează asupra muşchiului. Cifrele pe care le-am indicat pentru frecvenţa 
optimum (vezi lucrarea precedentă, pag. 244, punctul A) exprimă alt fel 
limitele ritmului muscular în tetanizarea musculară indirectă. 

2. Frecvenţa impulsurilor trimise de către nerv întrece frecvenţa opti¬ 
mului. In acest caz, contracţia musculară prezintă un ritm transformat, 
ca in cazul excitaţiilor slabe (vezi mai sus II). Ritmul transformat se 
exprimă .atunci, fie prin sunete muzicale cu un număr mai mic de oscilaţii 
decît numărul impulsurilor nervului, fie prin diferite zgomote. înălţimea 
contracţiilor musculare este în funcţie de ritmurile transformate. Acesta 
este cazul contracţiilor provocate de frecvenţe subpessimale. 

3. Impulsurile nervoase, menţinîndu-şi intensitatea, cresc ca frecvenţă. 
In acest caz, muşchiul pierde toate oscilaţiile sale (atît electrice, cît şi 
mecanice) şi trece într-o stare de relaxare totală. Aceasta se produce 
în excitaţia pessimală. Impulsurile trimise de nerv provoacă in muşchi o 
stare de hipoexcitabilitate. Deci, pentru ca muşchiul să treacă în această 
stare este absolut necesar ca impulsurile, rămînînd intense, să aibă tot¬ 
odată şi oi anumită frecvenţă. 

Această concluzie este confirmată, nu numai de faptele precedente, 
dar şi de următoarele două fapte, care la prima vedere par să fie contra¬ 
dictorii. 
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IV. Dacă frecvenţa întrece pessimum (de pildă, pînă la 500 de excitaţii 
pe secundă), sunetul pierde din nou acţiunea inhibitoare şi acţiunea sa 
excitatoare se accentuează pe toată scara intensităţii. Aceasta se produce 
din cauză că nervul, supus unor curenţi atît de frecvenţi, începe singur 
să-şi reducă activitatea. Intr-adevăr, cercetarea telefonică a oscilaţiilor 
sale electrice arată că amplitudinea acestora din urmă prezintă o scădere 
manifestă şi regularitatea oscilaţiilor este tulburată prin intervenţia dife¬ 
ritelor zgomote ’. Aceste cauze de slăbire sînt absolut suficiente pentru 
ca terminaţiile nervoase (după ipoteza II, vezi mai sus) să poată trans¬ 
forma aceste impulsuri slăbite. De fapt, muşchiul tetanizat prezintă în 
acest caz toate felurile de ritm transformat. 

V. Dacă, pe de altă parte, intensitatea creşte peste pessimum, apare 
din nou o contracţie musculară ; pe aceasta eu o numesc al doilea opti- 
mum. El provoacă tetanosuri mai slabe decît primul optimum. Şi prove¬ 
nienţa sa trebuie atribuită scăderii activităţii nervului sub influenta unor 
excitaţii extrem de intense. Undele electrice ale nervului prezintă’ atunci 
aceleaşi lipsuri in intensitate şi regularitate ca şi in cazul precedent 1 2 . 

Ultimele două fapte explică bine de ce obţinerea bilaterală a feno¬ 
menelor inhibitoare şi a excitaţiilor nu poate fi indicată intr-un mod absolut 
exact; trebuie să ne mulţumim cu o formulă empirică, dată la sfîrşitul 
lucrării precedente. Intr-adevăr, nu se poate spune că fiecare curent de 
inducţie foarte frecvent şi foarte intens provoacă uşdr o acţiune inhibi- 
toare. Pentru o indicaţie mai exactă este necesar să se ia în considerare 
excitaţia optimum. Atunci locul excitaţiilor inhibitoare (pessimum) va fi 
bine marcat 3 . 

Pe de altă parte, se vede cit este de necesar să se ia in consideraţie 
pentru aprecierea acţiunilor proprietăţile fiziologice ale tuturor compo¬ 
nenţilor morfologici prezenţi într-un preparat atît de complex ca aparatul 
nostru neuro-muscular. 

In acest sens rămîne să se rezolve o singură problemă importantă. 
La apariţia acţiunilor inhibitoare în aparatul terminal al nervului motor, 
care parte este datorită terminaţiilor nervoase si care ţesutului muscular * 

Această problemă ia fost, rezolvată exact nu de mult prin experien¬ 
ţele făcute de mine. Ea va forma obiectul unei comunicări speciale, dar 


1 Pe de altă parte, tot aceste cercetări telefonice arată că, la excitarea cu curenţi 

de 'inducţie Zgomotelor nervuIui nu trebuie atribuită întrerupătorului aparatului 

2 De aceea insist îndeosebi asupra condiţiilor expuse în lucrarea mea precedentă 
pe lingă condiţiile generale ale experienţelor noastre. 

Nu o dată ini s-a întîmplat să aud că fenomenul pe care l-am denumit excitaţie 
pessimum este confundat cu alte fenomene observate de mulţi cercetători în legătură 
cu curenţii frecvenţi. Aceşti observatori, mărind frecvenţa de excitare, au constatat că 
in acest caz curenţii provoacă fenomene de excitare din ce în ce mai greu şi că, în 
fine, ei devin inactivi sau provoacă numai contracţia iniţială. Altfel stau lucrurile cu 
curenţii care au făcut obiectul cercetărilor mele. Aceşti curenţi, dimpotrivă, sînt foarte 
activi în ce priveşte nervul motor şi provoacă în aparatul său terminal o acţiune inhi¬ 
bitoare : pe măsura scăderii intensităţii lor ei devin capabili să provoace o contracţie 
musculară. Dar, deşi am citit atent lucrările acestor autori, nu am putut să-mi explic 
dacă ei au avut de-a face cu curenţi a căror intensitate era mai mare sau mai mică 
decît pragul de excitare. Mi se pare că şi ei nu au avut de-a face cu acest din urmă 
caz, din care cauză curenţii lor au fost inactivi pentru stimularea preparatului, după 
cum o presupune Marey (Mar e y. Du mouvement dans Ies fonctions de la vie, pag. 
385) referitor la experienţele lui Masson. Dar poate că intensitatea curenţilor de care 
s-au folosit autorii a întrecut uneori pragul, ca şi în unele experienţe ale lui Engelmann. 
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aici putem să indicăm rezultatele sale. Aceasta ne v.a da posibilitatea sa 
prezentăm problemele teoretice într-o formă mai generală. 

VI. Pentru ia aduce muşchiul in stare de inhibiţie, mtegritatea fizio¬ 
logică a ternrnatiilor nervoase este absolut necesară, deoarece, sub 
acţiunea excitaţiilor pessime, aci şi nu in fibrele musculare apar fenome¬ 
nele de hipoexcitabilitate. 

VII. Hipoexcitabilitatea pe care a suferă atunci muşchiul este absolut 
asemănătoare acelei depresiuni pe oare o prezintă muşchiul intoxicat 
cu curara, adică atunci cînd dispare numai excitabilitatea sa indirectă 
(prin elementele nervoase cuprinse în masa muşchiului). 

Astfel, termnaţiile nervoase joacă un rol principal, atit în instalarea 
acţiunilor inhibitoare, cît şi în transformarea ritmurilor. 

II 

In starea actuală a fiziologiei este imposibil să propunem o teorie 
precisă a fenomenelor care constituie obiectul acestui studiu. Totuşi, voi 
încerca să supun unei analize teoretice faptele pe care le-am constatat 
în timpul cercetărilor mele. 

Labilitatea mai mare sau mai mică a preparatului neuro-muscular 
determină înainte de toate frecvenţa şi intensitatea celui mai potrivit 
curent de inducţie pentru acţiunile excitatoare sau inhibitoare. 

Imediat ce tindem la o precizare mai mare încep să se ivească difi¬ 
cultăţi. 

Ce ne poate servi ca măsură a labilităţii ? 

Sub termenul de „labilitate" înţeleg o viteză mai mare sau mai mică 
a reacţiilor elementare care însoţesc activitatea funcţională. 

Printre reacţiile funcţionale există unele, ca de pildă reacţia chi¬ 
mică, a căror durată rămîne pentru noi absolut necunoscută. Există şi 
altele, ca contracţiile, care nu sînt specifice pentru toate ţesuturile exci- 
tabile; totodată, durata acestei din urmă reacţii se modifică, atit în 
funcţie de intensitatea impulsurilor excitatoare, cît şi de succesiunea lor 
oiai mult sau mai puţin frecventă (2). 

Pentru simplificare voi lua ca măsură a labilităţii numărul maxim 
de oscilaţii electrice pe care acel aparat fiziologic poate să-l reproducă 
pe secundă (rămîntnd tot timpul in concordanţă numerică cu ritmul exci¬ 
taţiei maxime). In realitate, astăzi, această măsură a labilităţii poate fi 
aplicată cu aiutorul telefonului la diferitele aparate excitabile. în ce pri¬ 
veşte muşchiul, determinarea labilităţii sale prin această metodă coincide 
total cu determinările obţinute prin studiul vibraţiilor sale mecanice sau 
acust'ce în tetanos. 

Cînd este vorba de un aparat atît de complex ca cel neuro-muscular 
este necesar să se cunoască labilitatea relativă a tuturor părţilor sa’e com¬ 
ponente. Afară de aceasta, trebuie să se ştie cum se modifică labilitatea 
fiecărei părţi sub influenţa diferitelor condiţii experimentale, ca oboseala, 
temperatura şi altele. 

Aceste observaţii sînt necesare pentru a cuprinde fenomenele în între¬ 
gimea lor. Ar fi o complicaţie şi mai mare dacă nervul exc'tat n-ar prej 
zenta acea constanţă în păstrarea ritmulu'i excitaţiilor aplicate lui şi dacă 
el nu ar fi neobositul chiar într-o activitate ex rem de îndelungată; 

Luînd în considerare toate acestea se poate da o formulă generală 
şi relativ simplă pentru aceste fenomene. 
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Legea labilităţii relative a aparatului neuro-muscular dirijează toate 
fenomenele provocate prin excitaţia electrică întreruptă, precum şi feno¬ 
menele activităţii funcţionale şi încetarea acelei activităţi sau starea de 
inhibiţie. In măsura în care frecvenţa impulsurilor intense pornite de la 
nerv (aparatul cel mai labil), se apropie de o anumită cifră (frecvenţa 
optimum), care exprimă labilitatea extremă a terminaţiilor nervoase (apa¬ 
ratul cel mai puţin labil), înălţimea tetanosului va creşte, Trecînd de acest 
prag critic, activitatea musculară începe să scadă '(frecvenţă sub pessi¬ 
mum ); terminaţiile nervoase transmit impulsurile nervului, reduse la un 
ritm propriu^ mai lent', aşa cum se produce impulsuri slabe de frec¬ 
venţă diferită. La a stimulare şi mai rapidă a nervului (pessimum) fără 
reducerea intensităţii, terminaţiile nervoase cad într-o stare de inexcitabi- 
litate totală. Acesta este echivalentul fiziologic al intoxicaţiei prin curara. 
Atunci, devenind inaccesibil faţă de impulsurile nervului, muşchiul se 
relaxează complet şi lucrează la restabilirea forţelor sale cont rad ile. 

Această formulă nu constituie o ipoteză, ea exprimă numai faptele 
observate de mine. In ce priveşte aspectul teoretic al problemei; voi explica 
faptele in felul următor: transformările ritmului pot fi considerate ca o 
expresie a fazei refractare în condiţiile excitaţiei tetanice. Unele dintre 
impulsuri frecvente trimise de către nerv, nimerind în faza refractară 
a ertmnaţiilor nervoase, rămîrt inactive. De aici se produc în mod inevi¬ 
tabil ritmuri transformate. Din acest punct de vedere, fenomenele nu con¬ 
trazic legea labilităţii relative, ci dimpotrivă, ele trebuie considerate ca 
una dm manifestările deosebite ale acestei legi'. In‘r-adevăr. în excitaţii 
loarte slabe, fenomenele de transformare a ritmului se observă chiar 
m trunchiul nervos; dar ele încep să apară Ia excitaţii mult miai frecvente 
şi se manifestă printr-un alt ritm transformat, mai mare (3). Aşa şi tre¬ 
buie sa fie, datorită labilităţii mari a acestui aparat in comparaţie cu ter¬ 
minaţiile nervoase. 

Ln ce priveşte al doilea fapt, anume; starea de inexcitabilitate con- 
stanta a terminiaţiilor nervoase în timpul excitaţiei pessimum, după pă¬ 
rerea mea ©a se poate explica într-un mod destui de satisfăcător: putem 
să ne imaginăm această stare a terminaţiilor nervoase ca o stare absolut 
analogă celei In care intră chiar trunchiul nervos atunci cînd trece prin el 
un curent continuu foarte des întrerupt (Griinhagen, Engelmann). In ter¬ 
minaţiile nervoase se produc probabii modificări el°ctrotonice persistente, 
ce opresc oscilaţiile electrice care însoţesc activitatea funcţională; ca 
urmare s-ar obţine inexcitabilitatea constatată. In cazul nostru, această 
stare a terminaţiilor nervoase este provocată prin undele electrice intense 
şi frecvente trimise de nervul activ. 

Aoeste ipoteze nu sînt rupte de fapte; voi căuta numai să reduc un 
fenomen complex la fapte mult mai simple, ladmise de fiziologia contem- 


1 Poate s-ar părea mai just să privim ritmurile transformate ca o consecinţă a 
însumam impulsurilor. Dar eu cred că o astfel de interpretare nu este clară nici măcar 
m cazul transformării impulsurilor slabe (vezi mai sus II). Există motive să credem că, 
in ultimul caz, în preparat are loc ceva mai mult decît o simplă adunare mecanică a 
impulsurilor învecinate slabe ale nervului şi care produc în fine un stimul eficient; 
probabil că în acest caz exi«=tă chiar influente complexe (uneori inhibitoare, alteori de 
intirziere), pe care le exercită undele excitatoare una asupra alteia; această ipoteză 
ni se pare necesară pentru explicarea lenomenelor tetanice. N. Vvedenski, Despre 
corelaţiile dintre excitare şi iritare în tetanos, St. Pb., Analele Academiei de ştiinţe , 
voi. 55, pag. 276 şi urm., 1886; N. Vvedenski, Despre ritmul muscular în con¬ 
tracţia provocată prin excitarea scoarţei cerebrale (vezi ediţia de faţă, pag. 245). 
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porană. Interpretarea noastră poate fi supusă unui control experimental. 
Pentru scopurile noastre, ea va fi absolut suficientă. Adoptind acest punct 
de vedere, observăm imediat legătura care uneşte fenomenele de inhi¬ 
biţie cu fenomenele de excitare — o legătură creată de însăşi esenţa ori¬ 
ginii şi caracterului lor. . ...... . 

Din punct de vedere teoretic, fenomenele de inhibiţie prezintă o altă 
latură inevitabilă a acţiunii pe care o exercită asupra aparatului nervos 
terminal fibra nervoasă ce stimulează muşchiul pentru contracţie. Fibră 
nervoasă motorie se transformă intr-o fibră inhibitoare imediat ce ea. % 
începe să trimită unde electrice de o intensitate mare şi cu o frecvenţa 
care supune terminaţiile nervoase (ca formaţiuni mai inerte) unor modi¬ 
ficări electrotonice inevitabile. 

Este inutil să presupunem existenţa unor fibre speciale centrifuge, 
care să posede funcţii inhibitoare; sîntem siliţi să atribuim fibrelor motorii 
proprietatea de a aduce, în condiţiile indicate, aparatul terminal in r o 
stare de inexcitabilitate. Dacă curentul continuu întrerupt des face ca 
nervul să devină inactiv, atunci nu există motiv pentru ca o astfel de 
acţiune să nu poată fi obţinută în terminaţiile nervoase (aparat de întâr¬ 
ziere) sub influenta undelor electrice frecvente venite de la nerv. bint deja 
fapte dovedite că undele excitatoare trec de-a lungul nervului şi ca termi¬ 
naţiile nervoase sînt mai puţin labile decit nervul. Şi tocmai aici trebuie 
să presupunem natura iniţială a fenomenelor inhibitoare. ^ 

Acest punct de vedere ne dă posibilitatea să ne explicam unele fapte 
speciale referitoare la inhibiţie. Se înţelege de pildă de ce aceste fenomene 
nu se produc imediat după apliaara excitantului sau de ce excitaţia trebuie 
să aibă o anumită frecvenţă şi intensitate. Credem că modificarea electro- 
tonică constantă a terminaţiilor nervoase sub influenţa undelor electrice 
ale nervului se produce numai treptat; o dată formată, ea se poate men¬ 
ţine numai prin unde electrice cu un interval destul de scurt *. 

Chiar dacă în viitor interpretarea mea teoretică nu va fi confirmata 
în toate amănuntele, totuşi legea labilităţii relative pe care am formulat-o 
aici îşi va păstra însemnătatea. Numai graţie acestei legi se pot descifra 
faptele încîlcite pe care le prezintă aparatul neuro-muscular sub acţiunea 
excitaţiilor întrerupte. Fenomenele obţinute reprezintă o funcţie a frecven¬ 
ţei modificate şi o funcţie a intensităţii modificate. Necunoscînd procesele 
ritmice, ar fi extrem de greu şi poate chiar imposibil să se deducă o regula 
strictă şi precisă. Din fericire, chiar de la începutul lucrărilor mele cu teta- 
nosul am avut la dispoziţia mea unul din cele mai valoroase şi f*n e a P a ' 
rate — telefonul. Minuind acest aparat — indicator am putut sa apro¬ 
fundez domenii obscure şi confuze. Acest aparat nu m-a indus niciodată 
în eroare. Acum, într-un tetanos muscular anumit pot sa prezic cu multa 
probabilitate ritmul muşchiului şi al nervului oare participa la realizarea 
sa şi, dimpotrivă, în anumite fenomene ritmice ale aceloraşi aparate exci¬ 
tatoare putem să ne aşteptăm, în mod sigur, 1a apariţia, fie a fenomenelor 
contractile, fie a celor inhibitoare. Voi avea multe ocazii s-o dovedesc. Una 
din aceste ocazii se găseste în lucrarea mea „Despre influenţa excitaţiilor 
asupra contracţiei tetanice" ; în acest caz, cunoscînd raportul ritmului 


1 In această privinţă, experienţele recente ale lui Verigo prezintă multa analogie 
între acţiunile electrice ale nervului asupra terminaţiilor sale (studiate de mine) şl 
acţiunile curentului continuu întrerupt asupra excitabilităţii nervului (subiectul studiu¬ 
lui i u j Verigo). Cu toate acestea, concluziile teoretice ale autorului provoacă obiecţii 
serioase, date fiind alte fapte bine stabilite în fiziologie. 
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muscular în excitaţia respectivă se poate determina înălţimea curbei teta- 
nice, oa şi viteza ridicării şi coborîrii sale. 

De aceea, cred că legea labilităţii relative este o lege care dirijează 
toate manifestările neuro-musculare pozitive şi negative provocate prin 
excitaţii întrerupte. Pe de altă parte, am motive să cred că impulsurile 
trimise de centrii nervoşi se deosebesc de acel număr mic şi precis care 
se presupune de obicei pentru excitaţia normală (4). Trebuie să credem că 
şi această lege poate fi aplicată la inervaţia normală a aparatului neuro- 
muscular. Avem cîteva fapte care pledează în favoarea acestei concluzii. 

Afară de aceasta, sînt convins că studiul altor aparate fiziologice 
complexe va avea cu atîti mai mult succes cu cît legea labilităţii relative 
se va aplica mai exact. In cercetările precedente (5) am obţinut pe mio¬ 
card un sunet muscular artificial (în locul zgomotului natural, oare înso¬ 
ţeşte faza sistolică a inimii) după excitarea nervului vag cu curenţi de 
inducţie slabi sau cu curenţi mai intenşi, dar aplicaţi după intoxicarea 
prealabilă a animalului cu atropină. Bazaţi pe aceasta, mi se pare posibil 
să prevăd în linii principale raporturile care pot exilsta între inimă şi nervul 
vag. Aceste raporturi sînt probabil absolut conforme cu concepţiile expri¬ 
mate aici. Pe de altă parte, aplicînd pe nervul senzitiv curenţi cu frecvenţă 
variabilă şi constatînd însemnătatea mare pe care o poate avea in acest 
caz frecvenţa mai mult sau mai puţin mare a impulsurilor, cred că legea 
labilităţii relative poate să reflecte cu timpul şi toate raporturile care există 
intre nervul senzitiv şi aparatul său central. 

Şi aşa mai departe pentru celelalte aparate fiziologice. 

In general, pînă acum, cercetătorii, folosind excitaţiile electrice între¬ 
rupte, şi-au îndreptat atenţia exclusiv asupra modului în care efectele obţi¬ 
nute se modifică în funcţie de intensitatea excitaţiilor; în ce priveşte însă 
importanţa frecvenţei lor au existat numai cîteva observaţii întîmplătoare, 
făcute de Ostroumov şi Heindenhain pe nervii vasomotori. Or, ba,zîndu-mă 
pe propriile mele experienţe, trebuie să spun că frecvenţa excitaţiilor este 
un factor tot atît de important, dacă nu chiar mai important, ca şi intensi¬ 
tatea excitaţiei; dar acest factor rămîne adesea neobservat, deoarece el 
singur, la rîndul său, depinde de intensitate. 

Am expus detaliat aceste consideraţii teoretice, în timp ce faptelb 
le-am expus mai sumar, ceea ce nu ar fi trebuit să se întîmple. Dar am 
procedat astfel pentru a stabili concepţiile care, după părerea mea, deter¬ 
mină valoarea şi însemnătatea datelor experimentale pe care Ie voi expune 
mai tîrziu: în ce priveşte faptele expuse în acest articol, cele mai impor¬ 
tante pot fi uşor verificate de oride cercetător. Abia atunci aceste fapte 
vor căpăta pentru el o formă absolut concretă şi simplă, în măsura in 
care aceasta este posibil pentru un obiect atît de complex. 
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N. E. VVEDENSKI 


Scade oare elasticitatea muşchiului în timpul contracţiei sale ? 1 

Se admite 2 că unul dintre fenomenele cele mai interesante ale fiziolo¬ 
giei musculare este faptul că muşchiul aflat în stare de contracţie îşi mo¬ 
difică proprietăţile sale elastice; anume, sub influenţa aceleiaşi greutăţi, 
suferă o alungire mai mare decît în stare de repaus. Dar dimensiunile 
muşchiului contractat, adică lungimea sa mai mică şi secţiunea transver¬ 
sală mai mare, ar face să ne aşteptăm la ceva absolut invers, dacă legile 
fizice cunoscute ale elasticităţii ar putea fi aplioate aici. Acest fenomen 
a fost observat pentru prima oară de Weber şi apoi confirmat de mulţi alţi 
cercetători. Pentru a se da o explicare acestui fenomen foarte straniu a fost 
necesar să se admită că muşchiul prezintă două forme naturale : una este 
forma naturală de repaus şi a doua — starea de contracţie. Explicaţia, 
după cum se vede, nu merge mai departe decît perifrazarea faptelor sub¬ 
înţelese. Iii | j T| 

Trebuie să dovedesc aici că ipoteza lui Weber — extensibilitatea mai 
mare a muşchiului contractat faţă de cel în stare de repaus — este numai 
pe jumătate adevărată, deoarece, alături de fenomenele de extensibilitate 
mare, muşchiul contractat poate să prezinte şi un fenomen de extensibili¬ 
tate mult mai mică decît în repaus. Trebuie să căutăm explicarea acestor 
fenomene contradictorii, nu în modificările proprietăţilor sale elastice pro¬ 
duse de contracţie, ci dimpotrivă, în modificările excitabilităţii şi contracti- 
litâfii sale sub influenţa greutăţii. 

Deoarece datele experienţelor care ne-au servit pentru această ipoteză 
au fost sug"rate de considerente teoretice, este necesar să începem expu¬ 
nerea cu acestea din urmă. Vom faoe două ipoteze: 

I. Greutatea atîrnată de muşchi acţionează ea însăşi ca un excitant. 

In favoarea acestei ipoteze se pot aduce multe fapte : observaţiile lui 

Fick asupra muşchilor adductori al moluştei Anodonta, datele miotermice 
ale lui Heindenhain, cîteva date miografice ale lui Kruss şi Schenk ; ace¬ 
laşi lucru o dovedeşte probabil şi faptul că muşchiul de care e atîrnată o 
greutate sau care e întins dă mai uşor contracţii secundare decît muşchiul 
nesupus acestor condiţii (Matteucci, Meissner, Biedermann). în fine, voi 
aduce şi propriile mele argumente. 

II. Greutatea-excitant, adiaugată la acţiunea excitantului care acţio¬ 
nează^ asupra muşchiului, poate influenţa în două feluri contracţia mus¬ 
culară, fie accentuînd-o, fie redueînd-o. 


1 Vraci, 1893, nr. 35, pag. 969—970. 

8 Vezi Rosenthal, Fiziologia musculară şi nervoasă, pag. 89. 
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Această a doua ipoteză nu s-ar putea emite pină nu s-ar admite că, 
cu cît excitaţia întreruptă este mai intensă, cu atit ea excită mai bine muş¬ 
chiul, şi că frecvenţa curenţilor excitatori este o condiţie aproape indife¬ 
rentă. Dar, pentru mine, această premisă 0 devenit o necesitate, de vreme 
ce s-a admis prima ipoteză. Intr-adevăr, cercetătorii precedenţi au con¬ 
statat 1 : a) că, aplicînd pe nerv totdeauna curenţi de intensitate maximă, 
se obţine un tetanos muscular maxim numai cu curenţi cu o anumită frec¬ 
venţă (frecvenjă optimum) ; mărind-o mai departe, se observă scăderea 
contracţiei musculare (la fel ca şi prin scăderea frecvenţei), astfel incît 
la sfirşit se poate ajunge la o frecvenţă în care muşchiul se relaxează total 
(frecvenţă pessimum) ; şi b) curenţii mai frecvenţi decît optimum produc 
cea mai puternică contracţie musculară numai atunci cînd acţionează cu o 
intensitate foarte moderată (intensitate optimum) ; dimpotrivă, muşchiul 
se relaxează imediat ce intensitatea acestor curenţi începe să se apropie de 
cea maximă (intensitate pessimum), pentru ca din nou să dea o contracţie 
puternică după scăderea aceloraşi excitaţii. 

De aceea am fi trebuit să ne aşteptăm ca greutatea-excitant, adaugată 
la excitaţia electrică suboptimum, să apropie efectul acesteia din urmă 
de efectul optim şi ca însăşi greutatea, acţionînd asupra muşchiului excitat 
prin optimum sau subpessimum, să apropie efectul muscular de efectul 
pessimum. In primul caz, muşchiul încărcat cu o greutate produce o con¬ 
tracţie mai puternică decît muşchiul fără greutate; în al doilea caz se 
produce probabil un fapt invers. 

Am confirmat în realitate aceste consideraţii teoretice şi am legat 
in mod indisolubil ipotezele I şi II prin următoarea experienţă. Curentul 
de inducţie întrerupt se aplică pe nerv la un interval de timp destul de 
mare (de pildă, la 1 sau 2 secunde), de fiecare dată pentru 10 secunde. 
Contracţiile tetanice, obţinute se înscriu, o dată cînd muşchiul nu este 
împovărat, a doua oară cînd el este împovărat cu o anumită greutate, a 
treia oară cînd din nou nu este împovărat; a patra oară iarăşi împovărat 
oa înainte sau chiar mai mult, etc. Intr-o serie, contracţiile musculare au 
fost provocate totdeauna prin excitaţii suboptime de acelaşi fel; într-o 
altă serie, dimpotrivă, s-au aplicat totdeauna excitaţii subpessimale nemo¬ 
dificate. 

Influenţa poverii este într-adevăr diferită în aceste două serii de 
tetanos,. Ca exemplu voi arăta aici înălţimea contracţiilor musculare în¬ 
scrise de muşchiul gastrocnemian al broaştei încărcat cu diferite greutăţi; 
în seria A, nervul s-a excitat cu o frecvenţă suboptimă (20 de excitaţii pe 
secundă), iar în seria B cu o frecvenţă subpessimum (aproape 160 de 
excitaţii pe secundă: 

Greutatea (în grame). 5 50 100 200 

Înălţimea tetanosului (în mm) : 

seria A. 32 37 — 40 

seria B. 34 31 26 - 

Comparînd frecvenţele suboptimale şi subpessimale (intensitatea de 
excitare se admite maximă) au apărut totdeauna deosebiri mai pronunţate 
decît Ia confruntarea intensităţii suboptimale şi subpessimale (frecvenţa 
subpessimală). Aceasta m-a determinat să presupun că greutatea nu 


1 Despre corelaţiile dintre excitaţie şi iritaţie în tetanos, S. Pb., 1887. O expunere 
scurtă a întregii probleme în legătură cu cercetările ulterioare ale autorului s-a făcut în 
Archives de physiotogie, 1891, pag. 691, şi 1892, pag. 53. 
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influenţează, probabil, numai intensitatea tuturor impulsurilor venite de la 
nerv la muşchi, ci şi frecvenţa lor. Pentru a cunoaşte aspectul intim al 
acţiunii greutăţii asupra muşchiului contractat, am examinat cu ajutorul 
telefonului procesele electrice, care însoţesc activitatea muşchiului ’. Exci- 
tînd nervii cu curenţi cu frecvenţă mică se poate observa în telefon că 
greutatea atimată intensifică pe de o parte sunetul telefonic, iar pe de 
altă parte face să apară zgomote deosebite. Primul fapt (intensificarea 
sunetului muscular) este cu atît mai instructiv cu cît intensificarea acţiu¬ 
nilor telefonice însoţeşte starea intensificată a muşchiului (rezistenţa din 
circuitul telefonic este mărită). Al doilea fapt (apariţia zgomotelor) ar 
putea fi considerat ca un echivalent al creşterii frecvenţei excitaţiilor, con¬ 
cluzie cu care se află intr-o minunată concordanţă toate curbele miogre- 
fice. Sub influenţa greutăţii atîrnate, acestea din urmă capătă un traiect 
foarte caracteristic excitaţiilor cu frecvenţe mari. 

Explicînd în felul acesta modul de acţiune al greutăţii asupra muş¬ 
chiului contractat, am putut să reproduc artificial toate fenomenele care îşi 
datoresc provenienţa acţiunii acestui excitant sui generis, înlocuindu-1 cu 
curenţi foarte slabi şi frecvenţi aplicaţi la cele două capete ale muşchiului 
sau de partea inferioară a nervului, in timp ce excitaţia suboptimum sau 
subpessimum acţiona în partea superioară a nervului. 

După toate acestea, am putea să trecem mai hotărîţi la experienţele 
cu muşchi împovăraţi şi descărcaţi de greutate in timpul excitării lor pre¬ 
lungite. După cum ne-am şi aşteptat, indicaţiile musculare erau aici foarte 
complexe şi variate, dar s-au dovedit absolut conforme cu considerentele 
teoretice expuse aici şi care au precedat experienţa. S-a văzut anume că, 
aplicîndu-se pe muşchiul contractat una şi aceeaşi greutate, se poate pro¬ 
voca o alungire a muşchiului, fie mai slabă, fie mai intensă în stare de 
repaus. Obţinerea uneia sau celeilalte din aceste acţiuni depinde, nu de 
gradul de contracţie a muşchiului, ci exclusiv de caracterul excitaţiei care 
se aplică muşchiului. 

Desigur, toate aceste experienţe s-au făcut nu numai pe muşchiul 
gastrocnemian, ci şi pe muşchi cu o structură mai regulată, ca de pildă 
croitorul. 

Muşchiul cunarizat supus acţiunii unor curenţi de frecvenţă diferită 
prezintă aceleaşi raporturi faţă de greutate ca şi muşchiul normal. Aceasta 
ne face să credem că greutatea, ca excitant, acţionează direct asupra sub¬ 
stanţei musculare şi că acţiunea sa asupra elementelor nervoase ascunse 
în masa muşchiului nu aduce nimic nou. 

Nu voi expune^nici experienţele mele ciu măsurătorul lui Fick pentru 
tensiunea musculară şi nu voi face analiza acţiunii greutăţii asupra con¬ 
tracţiilor musculare izolate, cu toate că datele referitoare la această che¬ 
stiune prezintă un mare interes pentru întreaga problemă. Expunerea lor, 
ca şi analiza din punctul de vedere al datelor din literatură, uneori foarte 
contradictorii, acumulate de pe timpul lui Weber, o amin pînă la expu¬ 
nerea detaliată a subiectului în lucrarea „De l'influence de la charge sur 
la contraction du muscle", pe care o voi prezenta la Academia de ştiinţe 
din Petersburg cu toate miogramele necesare pentru studiul problemei. 

Mai este necesară o paranteză : spunînd că greutatea acţionează ca 
un excitant asupra muşchiului contractat, n-am vrut de loc să afirmă că 


1 Metoda acestor cercetări a fost expusă de mine în cartea „Cercetări telefonice 
asupra fenomenelor electrice din aparatele musculare şi nervoase", S. Pb., 1884. 
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ea nu ar putea să acţioneze tot astfel şi asupra muşchiului aşa-zis în repaus. 
Dimpotrivă, această presupunere este cu totul fi'rească, dar ea nu intra în 
obiectul acestui scurt articol. Ea merită un studiu special, amănunţit. 
Intr-adevăr, imediat ce presupunem că greutatea acţionează ca un excitant 
şi asupra muşchiului altfel inexcitabil, curba extensiei musculare prin 
greutate nu va mai exprima pentru noi o simplă proprietate elastică a muş¬ 
chiului în repaus, ci va prezenta pe aceasta din urmă mascată în parte de 
acţiunea forţei contractile a ţesutului muscular. Am deja cîteva indicaţii 
care vorbesc în acest sens. 



N. E. VVEDENSKI 


Despre interferenţa excitaţiilor în nervi 1 

Problema interferenţei excitaţiilor s-ia ridicat de multe ori in fiziolo¬ 
gie, mai ales pentru explicarea fenomenului de inhibiţie. Dar acestea erau 
numai raţionamente teoretice, fără date experimentale directe, cît timp era 
vorba despre aparatele fiziologice complexe: cind s-au întreprins cercetări 
pe un aparat simplu, ca de pildă nervul, autorii, fie că s-au izb.t de acţiu¬ 
nile electrotonice ale curenţilor excitatori, fie că n-au găsit fenomenele 
despre care este vorba. Ne putem uşor convinge de aceasta confruntînd 
două articole ale lui Gltinhagen din „Pfliiger’s Arhiv“ (1884, pag. 301, si 
1885, pag. 518). 

Raţionamentele recente ale lui Kaiser despre interferenţă (Zeitschrift 
fur Biologie", pag. 417, 1892) — raţionamente foarte stranii, a căror ana¬ 
liză o amin pentru altă dată —i, m-au determinat să încerc experienţe 
directe asupra nervului. Telefonul reprezintă un instrument minunat pentru 
asemenea experienţe. Intr-adevăr, toţi fiziologii cărora am avut ocazia (la 
congresele ruse şi la ultimul congres internaţional de la Liittich în Belgia, 
în 1892) să le demonstrez curenţii de acţiune ai nervului prin telefon au 
putut să se convingă că acest aparat fizic exprimă foarte sensibil oscila¬ 
ţiile electrice care însoţesc activitatea nervului. De aceea, serviciile acestui 
indicator sînt deosebit de preţioase cînd nervul este supus acţiunii a două 
excitaţii simultane. 

O singură împrejurare ar putea să împiedice experienţele: telefonul, 
fiind în general un aparat sensibil la acţiunea unipolară a curentului, 
manifest! o sensibilitate deosebită atunci cînd pe nerv se aplică concomi¬ 
tent curenţi de la două aparate de inducţie. Acest fenomen a fost observat 
de mine şi analizat amănunţit în cercetările mele publicate în anul 1884 2 . 
Dar actualmente am putut să înving această piedică izolînd cele două 
aparate de inducţie care serveau pentru excitare şi apropiind totodată, pe 
cît posibil (pînă la 1,5 mm), două fire de platină din care fuseseră con¬ 
struite cele două perechi de electrozi excitatori 3 . Distanţa dintre aceste 
două perechi (A şi B), la fel ca şi distanţa lor de la acea pereche de elec- 


1 Revista medica'ă, 1893, voi. XL, nr. 20, pag. 755—759. 

2 „Cercetări telefonice asupra fenomenelor electrice din aparatele musculare şi 
nervoase**, S. Pb., 1884, pag. 85. 

3 Pentru a se asigura, la o distantă atît de mică una de alta, a celor două sîrme. 
pătrunderea curenţilor în nerv, una din sîrme va fi aplicată pe suprafaţa inferioară 
a nervului, iar a doua — pe suprafaţa sa superioară. 
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tozi (T) care deriva sunetele la telefon, a fost, dimpotrivă, cit se poate 
<le mare şi jiu mai puţin de 12—15 mm. 

Deoarece indicaţiile telefonului nu sint în funcţie de curentul de repaus, 
electrozii s-ar putea dispune în două feluri: prima dispoziţie derivă pentru 
electrozii excitatori A şi fi o jumătate a nervului — să zicem cea superioară 
, iar pentru eiectrozii telefonici T — cealaltă parte a nervului, să zicem 
cea inferioară ; în a doua dispoziţie, electrozii A. şi fi sint situati la cape¬ 
tele opuse ale nervului, in timp ce prin electrozii T se va lega de telefon 
partea medie a nervului. In prima dispoziţie, undele de excitare ajung la 
telefon după ce au fost supuse acţiunilor reciproce complete şi după ce 
undele de excitare născute în A au mai suferit cîteva modificări sub influ- 
enţa curenţilor fizici care au excitat porţiunea fi; în a doua dispoziţie, 
aceasta din urmă modificare (sub influenţa curenţilor fizici) este înlătu¬ 
rată şi se dă posibilitatea telefonului să recepţioneze undele de excitare 
chiar la locul lor de înlîlnire. 

* Preparatul meu era format de obicei din 4 nervi de broască strînşi 
mtr-un mănunchi, cu capetele cu aceeaşi denumire în prima dispoziţie, cu 
cele cu denumiri diferite —4 în a doua dispoziţie. Preparatul era, totdeauna 
aşezat intr-un recipient umed. Pentru excitare am folosit pînă acum numai 
cur ?, n V..r e ind “ c ^® tetanizanţi, avind motiv să cred că însăsi interferenţa 
excitaţn.or poate fi mai uşor constatată dacă se foloseşte acest fel de exci¬ 
tare şi nu impulsuri electrice izolate. Experienţa începea totdeauna cu deter¬ 
minarea pragului de excitare, atît pentru A, cit şi pentru fi. Apoi s-a exa¬ 
minat cum se modifică în telefon sunetul nervos cînd creşte intensitatea 
uneia sau altei excitaţii aplicate izolat, şi ce modificări suferă sunetul 
produs Ia o singura excitare cînd i se adaugă încă una sau, dimpotrivă, 
cind la aceasta a doua se adaugă prima. Nervul fiind infatigabil 1 oferă 
P5/Î.4 asemer, ea comparaţii tot timpul necesar şi toate avantajele stabili¬ 
tăţii fenomenelor observate. Experienţa s-a terminat cînd nervul a fost 
omont prin atingere cu pensule muiate în amoniac: curenţii de acţiune 
ai nervului dispar imediat, lăsînd un cîmp liber pentru acţiunile fizice ale 
curentului excitator asupra telefonului. S-a văzut că acestea din urmă se 
percep in telefon numai atunci cînd curenţii aplicaţi pe nervul mort ating 
o intensitate extrem de mare, care n-a fost folosită în experienţele efective 
Fenomenele fiziologice observate în experienţele mele au fost foarte 
variate, în funcţie de intensitatea şi frecvenţa a două excitaţii combinate. 
Dar iată ce este caracteristic experienţelor de acest fel'. Imediat ce două 
excitaţii încep să acţioneze simultan asupra nervului, sunetele nervoase 
corespunzătoare uneia sau alteia slăbesc net şi totodată apar în telefon 
diferite zgomote foarte variabile, în funcţie de condiţiile experienţei şi tot¬ 
deauna slabe. Dacă alături de acestea din urmă se mai aud sunete ini¬ 
ţiale slăbite, aceste sunete prezintă totdeauna o modificare ritmică în 
intensitatea lor (,,tremor“). Se pot observa toate acestea într-o formă deo¬ 
sebit de manifestă în următoarele condiţii: să presupunem prima dispo- 


. , , V vedenskt, Zentralblatt fur d. medizis. Wissensch., 1884, nr. 4. „Cercetări 
telefonice pag. 90—123. Vezi de asemenea procesele-verbale ale celui de al doilea 
congres International al fiziologilor din Luttich, 1892 (în franceză) 

togie mo pâg^bs 70 ^"^ ° physiolcgy ’ 1885 P fl g- ,33 - Arch - f“r (Anat. u.) Physio- 

Mascheck, Sitzungsber. der Wien. Akad.. 1887, pag. 109. 

Szana. Archiv făr (Anat. u.) Physiol., 1891, pag. 315. 
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zitie- în B acţionează 100 de excitaţii pe secunda, iar in A 250 500 de 
excitaţii ne aceeaşi unitate de timp. Sunetul nervos produs de aceasta din 
urmă frecventă este totdeauna slab, oricare ar fi intensitatea de excitare ; 
dimootdvă sunetul provocat de 100 de excitaţii, cu o intensitate chiar mo¬ 
derată este relativ intens. De aceea, dacă, ascultînd sunetul B, n adaugam 
bmsc sunetul X apare o slăbire uimitoare a sunetului în tele on, deoarec* 
zgomotele care se ivesc cu această ocazie nu sint niciodată manifeste. 
Qnd nervul este omorît cu amoniac şi i se aplică curenţi foarte întanşi, 
nu se observă nimic asemănător în acţiunile fizice • (acţiuni unipolare, 
circuite) ale aceloraşi curenţi asupra telefonului Acest fapt a ^mon- 
strat de mine domnilor fizicieni de la Universitatea din St Petersburg 

Dar se pune întrebarea dacă aceste fenomene nu sint datorite acţiunii 
electrotanice reciproce a curenţilor excitatori. împotriva acestei ipoteze 
pledează, atît condiţiile experienţelor, cit şi caracterul general al fenome¬ 
nelor observate. In fine, direcţia curenţilor de inducţie şi împrejurarea 
după cum impulsurile de inducţie, de conectare şi de deconectare sint sau 
nu echilibrate ca intensitate - nu au nici o influenţa asupra producerii 
fenomenului. La aceasta nu strică să adăugam ca, in dispoziţia a doua 
îndepărtarea unei perechi de electrozi excitatori de cealalţa (adica A de b) 
nu era mai mică de 30—40 mm, iar curenţii folosiţi aici pentru excitare 
erau, ca de obicei, moderaţi: totuşi, fenomenele rămîneau esenţial aceleaşi 
ca şi în prima dispoziţie. 

’ Avînd în vedere că interpretarea fenomenelor era foarte delicata, am 
făcut experienţe absolut paralele cu galvanometrul observînd pe nerv 
oscilaţii negative. Indicaţiile acestui aparat erau complet opuse indicaţiilor 
telefonului. In timp ce în acesta din urmă se observă totdeauna slăbirea 
sunetului, la gălvsmometru combinarea a două excitaţii duce la o oscilaţie 
negativă accentuată, niciodată la una slăbită. 

Pentru noi, această confruntare a doi indicatori este una din cele mai 
instructive. Această confruntare arată că undele de excitare provenite din 
combinarea a două excitaţii capătă un caracter cu totul neregulat şi tot¬ 
odată devin foarte numeroase. Telefonul şi urechea noastră percep ase¬ 
menea oscilaţii într-un mod foarte imperfect, în timp ce galvanometrhl le 
adună mai bine într-o deviere sumară a magnetului său, şi aceasta inter¬ 
pretare nu are nimic arbitrar. Dimpotrivă, ea mi s-a impus încă dinainte. 
Intr-adevăr, neconformitatea aparentă a indicaţiilor telefonului şi a e ga 
vanometrului poate fi provocată oricînd şi printr-o singură excitaţie, modi- 
fieînd-o într-un mod corespunzător. Este suficient sa aplicăm pe nerv o 
singură dată, de pildă, 100 de excitaţii pe secundă şi a doua oara 500. 
Telefonul reacţionează mai puternic la prima excitare (vezi mai sus), 
galvanometrul la .a doua. In fine, o asemenea neconformitate aparenţa 
în indicaţiile acestor două aparat© se prezintă de la sine, totdeauna, in 
timpul experienţelor îndelungate pe nerv, cînd acesta din urma începe 
înainte de moarte să producă în telefon un zgomot abia perceptibil in 
locul sunetului clar observat înainte, în timp ce acelaşi nerv îşi menţine 
încă pentru un timp oarecare capacitatea de a produce oscilaţii negative 
puternice (desigur, cu condiţia ca secţiunea transversala sa fie proaspata) 
In ce priveşte muşchiul, ne-am aştepta ca el sa reacţioneze la excitaţi 
combinată în două feluri, adică uneori accentuindu-şi activitatea, alteon 
slăbind-o după adăugarea unei excitaţii la cealaltă. In cercetările me e 


274 




precedente s-a dat o formulă generală pentru asemenea cazuri>. Intr-ade¬ 
văr, frecvenţa, ca şi intensitatea excitaţiilor, care se succed repede una 
după alta, pot fi mărite pe nerv cu folos pentru contnactilitatea musculară 
numai pînă la o anumită limită (optimum) ; imediat ce această limită este 
depăşită, contracţia incepe să scadă şi se apropie de zero, cînd frecvenţa 
sau intensitatea curenţilor, excitatori devine mare (pessimum). Se înţe¬ 
lege că punind o excitare tetanică să acţioneze împreună cu o altă exci¬ 
tare, producîndu-se astfel o excitare nouă, deosebită de excitaţiile comune 
ale nervului, se poate combina aceasta din urmă, fie în aşa fel ca efectul 
muscular să fie apropiat de optimum, fie, dimpotrivă, ca el să fie modi¬ 
ficat înspre pessimum în comparaţie cu ceea ce ar fi putut da vreuna din 
cele două excitaţii combinate. In măsura în care datele telefonice şi gal- 
vanometrice ne dezvăluie natura excitaţiei combinate, ele ne permit să 
prevedem cînd efectul celor două excitaţii va fi dirijat în primul sens şi 
cînd — in al doilea. Intr-adevăr, am confirmat aceasta prin experienţe 
miografice noi. 

In rezumat, toţi trei indicatori ai nervului in funcţiune — telefonul, 
galvainometrul şi muşchiul —, vorbind fiecare în limba sa, concordă asu¬ 
pra faptului că întîlnirea undelor de excitare în nerv este însoţită de 
influenţarea lor reciprocă, de unde se naşte o excitare complet nouă oa 
ritm şi intensitate. Niciodată nu se produce o stingere totală a unei serii 
de unde sub efectul celeilalte serii; totodată, efectul general nu este de 
aşa natură încît să poată fi exprimat bine prin termenul fizic de „inter^ 
ferenţă". Caracterul general al fenomenelor despre care este vorba aici, este 
exact acelaşi ca al altar fenomen asemănătoare 1 2 . Şi mă gîndesc înainte 
de toate la factorii de ordin fiziologic, la faza refractară şi la acţiunea 
electrică reciprocă a undelor de excitare. Intr-adevăr, curenţii de acţiune 
trebuie să posede toate proprietăţile curenţilor adevăraţi. 


1 „Despre corelaţiile dintre excitare şi iritare în tetanos". Din tabelul 13 
295—308, S.Pb., 1886. Arch. physiol., 1891, pag. 694; 1892, pag. 55 

* „Despre corelaţiile...", pag. 263, Arch. physiol., 260. 1891 
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N. E. VVEDENSKI 


Despre deosebirile funcţionale dintre muşchiul normal 
şi muşchiul denervat 1 

Din Laboratorul de fiziologie al Universităţii din Petersburg 

De pe timpul cercetărilor lui Claude Bernard asupra curarei, fiziologia 
posedă o toxină minunată care permite să se panalizeze lama terminală a 
nervului motor şi astfel să se pună muşchiul in afara oricăror influenţe 
nervoase. Acesta din urmă îşi păstrează atunci excitabilitatea directă şi 
este complet lipsit de excitabilitate indirectă. Şi deoarece ţesutul muscular 
este considerat drept un ţesut mai puţin excitabil decît ţesutul nervos, este 
absolut firesc că muşchiul devenit — sub influenţa curarei — denervat, in 
sens fiziologic, prezintă totodată şi o excitabilitate mai mică decît muş¬ 
chiul normal, păstrînd capacitatea de a se excita prin intermediul elemen¬ 
telor nervoase cuprinse în el. 

Dar această interpretare clasică a acţiunii curarei este contestată de 
unii autori. Astfel s-a emis de pildă ipoteza că excitabilitatea redusă a 
muşchiului curarizat depinde de acţiunea directă a toxinei asupra substan¬ 
ţei musculare. De aceea nu este lipsit de interes faptul că placa terminală 
se poate aduce intr-o stare de inhibiţie funcţională printr-o metodă cu totul 
diferită de intoxicaţia cu curara, şi anume prin excitarea cunoscută a fibrei 
nervoase căreia placa îi serveşte ca terminaţie firească. După cum am 
arătat intr-alt loc 2 , cînd nervui motor este străbătut de impulsuri intense 
şi frecvente, muşchiul legat de acesta prezintă o contracţie tetanică de 
scurtă durată şi puţin intensă; dimpotrivă, el trece destul de repede într-o 
stare de relaxare mai mult sau mai puţin totală. Această relaxare nu este 
rezultatul vreunei oboseli, deoarece este suficient să scădem intr-un fel 
oarecare intensitatea (sau să scădem frecvenţa) excitaţiilor care acţionează 
asupra nervului şi muşchiul via începe imediat să producă contracţii foarte 
puternice (excitaţie optimum) : dar, readucînd excitaţia la frecvenţa şi 
intensitatea precedentă, se poate aduce din nou muşchiul într-o stare de 
relaxare (excitare pessimum). Această relaxare îşi datorează provenienţa 
faptului că, în condiţiile indicate, în plăcile nervoase se dezvoltă un fel de 
inhibiţie. Aplicîndu-se o excitare electrică de probă pe muşchi, se poate 


1 Vraci, nr. 5. 1885. 

2 „Despre corelaţiile dintre excitare şi iritare în tetanos“, cu 13 tabele şi un 
rezumat în limba germană, S.Pb., 1886; Curierul ştiinţelor naturii, 1891, pag. 16; 
Idem în Comptes rendus des seances de l’Academie des Sciences, 7 decembrie 1891 şi 
24 decembrie 1894. 
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dovedi foarte clar că acesta din urmă îşi menţine atunci întreaga sa exci¬ 
tabilitate directă, adică acea excitabilitate care este proprie şi muşchiului 
curarizat. Dar este suficient să oprim excitaţia pessimum care acţionează 
asupra nervului ca imediat muşchiul să-şi recapete întreaga excitabilitate, 
ca în starea normală. 

Trebuie să observăm că şi placa terminală intră bine în stare de inhi¬ 
biţie cind excitaţia pessimum, în loc să acţioneze prin nerv, se aplică 
direct pe muşchi în toată lungimea sa. Această împrejurare ne dă două 
metode cu ajutorul cărora se poate afla în fiecare caz dubios dacă avem 
de-a face cu un muşchi normal sau cu un muşchi care dintr-o cauză oare¬ 
care şi-a pierdut excitabilitatea sa indirectă. 

Prima metodă. Imprimînd întrerupătorului din circuitul primar 100_ 

200 de oscilaţii pe secundă, se trimit prin muşchi în toată lungimea sa 
curenţi, la început slabi, apoi din ce în ce mai intenşi. Dacă avem de-a 
iace. cu. un muşchi tiotyyiclI, contracţiile musculare cresc la început, iar 
apoi, atingînd un nivel maxim (excitare optimum), încep să scadă şi fac 
Ioc unei relaxări musculare (excitare pessimum) ; la o creştere si mai 
mare a curenţilor excitatori apar din nou contracţii, la înceout slabe si apoi 
din ce in ce mai intense (excitare directă). Dacă trecem* acum scara de 
excitare în sens invers, toate fenomenele musculare se vor observa tot în 
sens invers; repetînd aceeaşi experinţă pe muşchiul curarizat constatăm 
numai o în.ensificare treptată a contracţiilor musculare, paralel cu inten¬ 
sificarea excitaţiei, şi slăbirea lor o dată cu scăderea acesteia din urmă 

A doua metodă. Dacă simultan cu excitaţia pessimum aplicăm pe mus- 
chiul normal o alta excitaţie — un curent puţin frecvent — acţiunea aces- 
tuia din urma (atita timp cît nu afectează excitabilitatea directă) este de- 
pnmata şi, dimpotrivă, va fi totală imediat ce excitaţia pessimum încetează 
sa acţioneze. Dacă repetăm aceeaşi experienţă pe muşchiul curarizat, nu 
vom găsi nimic asemănător în nici un fel de condiţii: aici cele două exci¬ 
taţii se ajuta totdeauna una cu cealaltă şi una nu inhibă pe cealaltă. 

Aceste două metode se bazează pe urna şi aceeaşi proDrietate a prepa- 
natului fizjologic — pe capacitatea plăcii terminale de a intra într-o stare 
de inhibiţie sub influenţa excitaţii'or frecvente si intense; prin această 
proprietate ea se apropie de proprietăţile centrilor nervoşi. Ea se apropie 
de aceştia din urmă şi prin alte proprietăţi — capacitatea de a transforma 
ritmul excitaţiilor frecvente într-un ritm mai lent'. Dacă aplicăm pe muş¬ 
chiul normal impulsuri de inducţie mai frecvente decît 100 pe secundă si 
ascultăm cu ajutorul stetoscopului sensibil, la început se aude din partea 
muşchiului un murmur deosebit, format din cîteva impulsuri ritmice pe 
secundă ; pe măsură ce excitaţia devine mai intensă, impulsurile murmu- 
rului devin tot mai frecvente şi, în fine, în excitaţiile puternice, trec fie 
intr-un sunet corespunzător, fie în sunetul care seamănă mult cu cel cu¬ 
noscut din contracţia naturală a muşchiului. Dacă repetăm aceeaşi expe¬ 
rienţa pe muşchiul denervat (prin intoxicaţie cu curara sau oprirea circu- 
laţiei sanguine, la animalele cu sînge oald), sau pe nerv (urmărindu-i-se 
oscilaţiile electrice cu ajutorul telefonului) nu se observă ritmuri transfor¬ 
mate sau se observă numai într-o formă rudimentară şi cu un alt caracter 
ritmic. Examinarea ritmului muscular ar putea servi de aceea ca o a treia 


pag. \\ nalele Academiei de * tUn t e ‘ 1889 . v - LXI. pag. 15; Arch. d. PhysioL 1892, 
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metodă diferenţială pentru recunoaşterea a două stări comparabile ale 

^ După," cum se vede, între muşchiul normal şi cel denervat există o 
deosebire mai profundă deaît aceea care se exprimă printr-un grad mai 
mare sau mai mic de excitabilitate, şi anume, muşchii comparaţi mai pre¬ 
zintă deosebiri esenţiale şi în capacitatea de a reacţiona la excitare. Aceste 
deosebiri sînt datorite proprietăţilor speciale ale aparatului terminal din 
nervul motor. De aceea cercetările mele m-au dus la o concluzie diametral 
opusă concepţiei actuale în fiziologie. De pildă, în opoziţie cu Rosenthal, 
eu găsesc necesar să admit tocmai ce el consideră imposibil de admis, 
anume că „substanţa intermediară dintre nerv şi muşchi ar fi mai deose¬ 
bită de nerv (în sensul capacităţii de a răspunde La excitaţie) decit însuşi 
muşchiul" 1 . Intr-adevăr, placa terminală este tocmai o astfel de sub¬ 
stanţă ; ea imprimă o deosebire funcţională profundă muşchiului normal 

în comparaţie cu muşchiul denervat. „ . . 

In ultimele mele cercetări am mai găsit o deosebire constanta intre 
muşchii comparaţi: în timp ce muşchiul normal este totdeauna mai exci- 
tabtl la curent ascendent, muşchiul denervat, dimpotrivă, se excita mai 
uşor cu un curent descendent. 

Pentru a arăta cit de mare poate fi deosebirea despre oare este vorba, 
voi aduce următorul exemplu : muşchiul gastrocnemian de broască, izolat 
de trunchi, începe să răspundă prin secuse La impulsurile de deconectare 
cînd distanţa în cm dintre bobina primară şi cea secundara se exprimă 
prin următoarele cifre: 


curent 


muşchi normal muşchi curarizat 

ascendent.19 

descendent.14 13 


După cum se vede. în timp ce in curentul descendent excitabilitatea 
muşchiului normal şi curarizat este foarte apropiată una de alta, în cu¬ 
rentul ascendent se observă, dimpotrivă, o deosebire enormă între ele. Se 
înţelege ce concluzii practice se pot trage de aici cînd avem de-a face cu 
un muşchi normal şi se tinde într-o largă măsură să se folosească excita¬ 
bilitatea sa indirectă. Intr-adevăr, aceasta se şi manifestă la aplicarea 
primei metode, descrisă mai sus, după cum ne-am şi aşteptat. 

Rezultate asemănătoare am obţinut şi pe muşchi mai regulaţi (sarto- 
rius, semimembranosus), folosind ca excitanţi curenţi continuu răcind 
experienţe pe muşchi fini, ca muşchiul croitor, se poaţe întîlni adesea ur¬ 
mătorul fenomen : reacţia caracteristică pentru muşchiul normal se modi¬ 
fică cu timpul într-o reacţie inversă, adică muşchiul devine tot mai exci- 
tabil pentru curenţi descendenţi. Dacă supunem muşchiul La încercări după 
metoda întîi sau â doua, se constată că el şi-a pierdut şi excitabilitatea 
indirectă. Această posibilitate de a se verifica reciproc o metoda prin cea¬ 
laltă merită atentie prin sine însăşi şi ajută mult la constatarea faptului 
că în aceste condiţii nu avem de-a face cu fenomene întimplatoare ci dim¬ 
potrivă cu fenomene legate de deosebiri esenţiale între muşchiul normal 
şi cel denervat. In cazul din urmă, muşchiul normal devine denervat pro¬ 
babil sub influenţa unei necroze destul de rapide a terminaţiilor nervoase 
— formaţiuni morfologice, după cum se ştie, mai gingaşe ^din punct de 
vedere fiziologic decit ţesutul muscular şi fibra nervoasă. Aceasta din 


1 Rosenthal, Les nerves et Ies muscles, Paris, 1883, pag. 220 (traducere 
franceză). 
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urmă observaţie m-ai determinat să mai fac experienţe în următoarele îm¬ 
prejurări. La im animal cu sînge cald (pisică) se trimit curenţi cu ajutorul 
a două ace cu gămălie, dintre oare unul este introdus în genunchi şi al 
doilea în tendonul lui Ahile, şi se observă contracţiile muşchiului gastroc- 
nemian. Acesta este mai excitabil pentru curenţii ascendenţi. Dacă se opre¬ 
şte circulaţia sanguină în extremităţile posterioare prin compresiunea 
aortei abdominale, după aproximativ o oră ne putem convinge că excitabi¬ 
litatea se modifică în favoarea curentului descendent; oam tot atunci, 
muşchiul încetează să se excite şi prin curenţii aplicaţi pe trunchiul ner¬ 
vului sciatic. Restabilind apoi circulaţia sanguină se poate reda curentului 
ascendent însemnătatea sa predominantă ; totodată şi trunchiul nervos îşi 
recapătă capacitatea de ia acţiona asupra muşchiului. 

Deosebirea descrisă aici de mine este atît de constantă incit poate 
servi ca semn diferenţial pentru una sau alta din stările muşchiului; şi 
dimpotrivă, dacă iar fi nevoie, această deosebire ar putea servi la rîndul său 
la recunoaşterea direcţiei curenţilor, dacă muşchii respectivi sînt normali 
sau curarizaţi. Că muşchiul normal este excitat mai uşor prin curent as¬ 
cendent este un lucru destul de uşor de înţeles; într-adevăr, se ştie că 
unda de excitare începe la polul negativ, i.ar in cazul de faţă acesta va fi 
polul mai apropiat de ecuatorul nervos — adică de părţile cele mai excir 
tabile din muşchi. In ce priveşte muşchiul denervat, am fi putut să ne aş¬ 
teptăm că direcţia curenţilor excitatori trebuie să fie pentru el indiferentă 
sau cel mult de o însemnătate absolut întîmplătoare. In realitate, după 
cum se vede, lucrurile stau alt fel. Intenţionez să revin la această pro¬ 
blemă într-o altă comunicare. 



N. E. VVEDENSKI 


Despre ritmul funcţional al nervului 1 

In cercetările precedente am stabilit că, In anumite condiţii de excitare, 
nervul răspunde cu un ritm de un fel, iar muşchiul care se contnactă sub 
acţiunea sa — cu un ritm de alt fel. Aşa se petrec lucrurile totdeauna cu 
preparatul neuro-muscular de broască, dacă frecvenţa de excitare ajunge 
pînă la 200—250 de oscilaţii pe secundă. Muşchiul nu reproduce niciodată 
acest număr de vibraţii, ci răspunde, fie printr-un ton muzical mai jos, 
fie printr-un zgomot; nervul insă mai reproduce acest număr de excitaţii. 

Acum mi-am propus să caut acea limită dincolo de care nervul nu 
este capabil să mai reproducă ritmul curenţilor săi excitatori. 

Pentru a avea de-a face cu excitaţii electrice de un anumit ritm şi 
pentru a evita totodată folosirea întrerupătorilor, care deseori falsifica 
rezultatele şi funcţionează neregulat, cînd numărul oscilaţiilor este mare, 
am recurs La excitarea nervului prin telefon. Telefonul Siemens a fost pus 
în faţa unui tub de orgă din aparatul lui Apun; apoi foalele din acest 
aparat, extinse în prealabil pînă la maximum posibil, au fost lăsate să 
revină singure la starea iniţială. Telefonul excitator redă în aceste condiţii 
un sunet anumit, care durează cîteva secunde, cu o intensitate destul de 
uniformă (cu excepţia ultimului moment), lucru de care ne putem con¬ 
vinge ascultîndu-1 cu ajutorul unui alt telefon (să-l numim de control), 
care se află într-o altă cameră îndepărtată. Pentru a avea de-a face cu 
tonuri muzicale mai simple şi pentru a intensifica totodată acţiunea sune¬ 
tului examinat (şi aceasta este obligatoriu în experienţele cu sunete mai 
înalte), am pus uneori tubul de orgă să acţioneze asupra telefonului exci¬ 
tator, nu direct, ci prin intermediul rezonatorului lui Helmholtz. Rezona¬ 
torul era fixat cu capătul său îngust (destinat de obicei urechii) pe un 
dop, care la rîndul său închidea orificiul din ambrazura telefonului. Capă¬ 
tul lărgit al rezonatorului destinat captării sunetelor s-a aşezat la o dis¬ 
tanţă destul de mică de tub, creînd astfel posibilitatea să se modifice inten¬ 
sitatea curenţilor produşi de telefonul excitator. 

Ritmul nervului excitat a fo^t examinat prin două telefoane Siemens 
legate în serie (telefoane ascultătoare). Spre aceste telefoane s-a derivat 
o porţiune de nerv lungă de aproape 10 mm. Distanţa dintre perechea de 
electrozi excitatori şi cei derivatori era de nu mai puţin de 20 mm. Dis¬ 
tanţa dintre cei doi electrozi care formau această ui'imă pereche nu era nici¬ 
odată mai mare de 2—3 mm. Pentru ca la o distranţă atît de mică între aceştia 


1 Lucrările Societăţii naturaliştilor din St. Petersburg, v. 30, ed. I, nr. 3, pag. 
76—83, 1899. 
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din urmă. curenţii excitatori să pătrundă in toată fibra nervoasă, s-a apli¬ 
cat un electrod pe suprafaţa superioară a nervului, iiar celălalt — pe supra¬ 
faţa lui inferioară. De obicei ne serveam ca prepaxat de ambii nervi scia¬ 
tici de broască dispuşi paralel. Unul din ei răminea în legătură cu muş¬ 
chiul, care de asemenea fusese examinat la începutul experienţei in ceea 
ce priveşte ritmul. In evoluţia ulterioară a experienţei, ei demonstrau 
doar pentru ochi starea activă a nervului, întrucît examinarea sa nu pre¬ 
zenta atunci nici un interes, dat fiind că mai tîrziu muşchiul răspunde la 
orice excitaţie, cît de frecventă, numai prin sunete foarte slabe. Dar nervii, 
neprezentînd prin natura lor nici un fel de oboseală in tot timpul expe¬ 
rienţei, dau un timp suficient pentru tot felul de confruntări si variaţii în 
acţiunile excitanţilor exercitate asupra lor. 

La sfîrşitul experienţei, nervii se omorau cu amoniac. Incetînd acţiu¬ 
nea fiziologică a nervului (curenţi de acţiune), s-a putut vedea dacă nu 
se adaugă vreo acţiune fizică. In experienţele cu curenţi foarte frecvenţi, 
acest control este absolut necesar, deoarece asemenea curenţi prezintă o 
tendinţă mare la acţiuni unipolare asupna telefonului de ascultare. 

S-a văzut că problema ridicată de mine poate fi rezolvată complet pe 
această cale. 

Nervul de broască nu este totdeauna capabil să reproducă 528 de osci¬ 
laţii (do 4 ) ; uneori el răspunde la acest număr de excitaţii cu un ton mai 
ios cu o octavă (d 03 ). In una din asemenea experienţe telefonul excitator 
a emis succesiv, uneori do„, alteori do 3 . Sunetul emis de nerv era de fiecare 
dată de aceeaşi înălţime (do 3 ) şi nu prezenta nici un fel de deosebiri nete 
ca intensitate. Dar deobicei, cînd tonul excitator do 4 este transformat 
de nerv intr-un sunet cu o octavă mai jos, el este totodată mai slăbit şi 
nu prea pur (amestecat cu zgomote). Rareori se fntîlnesc şi cazuri în care 
se aud de la nerv două sunete deodată, adică unul care corespunde exact 
numărului de excitaţii, iiar al doilea — corespunzător jumătăţii acestui 
număr; în acest caz, ambele sunete sînt foarte slabe. 

Astfel, pe nerv, la 500 de excitaţii pe secundă întîlnim acele fenomene 
pe care le prezintă muşchiul (probabil prin terminaţiile nervoase) cînd 
numărul de excitaţii venite la muşchi de lia nerv ajunge pînă la 100. 
Atunci muşchiul răspunde uneori printr-un sunet corespunzător, alteori 
prin sunete mai joase şi zgomote. La muşchi, diferitele sunete ale reacţiei 
sale sînt determinate în mare măsură de împrejurarea dacă este complet 
proaspăt sau mai mult sau mai puţin obosit. In ce priveşte nervul, această 
din urmă împrejurare nu are importanţă. Nervul unei broaşte devine brusc 
incapabil să emită un sunet de 528 oscilaţii, în timp ce la o altă broască 
faptul se întîmplă abia după ce nervul stă un timp mai mult sau mai puţin 
îndelungat pe electrod, indiferent dacă a fost sau nu excitat în acest tinip. 
Poate că şi temperatura are o influenţă asupra apariţiei sunetelor trans¬ 
formate la această frecvenţă de excitare. O temperatură mai joasă favori¬ 
zează apariţia sunetelor joase transformate. 

Nu strică să adăugăm că am observat pe nerv aceleaşi fenomene de 
transformare folosind pentru excitare un aparat de inducţie prezăvut cu 
un întrerupător al circuitului primar sub formă de diapazon cu 500 de osci¬ 
laţii. Această observaţie nu este de prisos, avîndu-se în vedere că evoluţia 
în timp a diferitelor impulsuri electrice în excitaţia cu telefonul, pe de o 
parte, şi în excitaţiile cu curenţi de inducţie obişnuiţi, pe de altă parte, nu 
este absolut identică. In ultimii ani, cînd s-au folosit pentru excitare curenţi 
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sinusoidali, s-a vorbit mult despre acţiunea lor deosebita in comparaţie cu 
curentul de inducţie obişnuit. Aceasta se întîmplă poate la un mic număr 
de excitaţii pe secundă, dar cînd este vorba de un număr mare de excitaţii, 
ca in cazul nostru, factorul predominant este probabil frecvenţa în succe¬ 
siunea impulsurilor excitatoare şi nu forma acestor impulsuri. ^ 

Astfel, 500 de excitaţii pe secundă reprezintă o frecvenţă critică pentru 
nerv, .adică o frecvenţă la care uneori răspunde printr-un număr exact de 
excitaţii, iar uneori printr-un ritm transformat. ..... 

Capacitatea nervului broaştei de a reproduce excitaţii dispare com- 
plec cînd numărul acestora ajunge la 800 pe secundă. Niciodată, in nici 
un fel de condiţii n-am auzit de la nerv vreun sunet corespunzător sau 
vreunul transformat, dacă asupra telefonului excitator acţiona nota la 4 (880 
oscilaţii) prin intermediul unui rezonator corespunzător. Nervul răspunde 
totdeauna la acest număr de excitaţii prin sunete slabe. Se poate naşte a- 
nuialia că aceasta se produce din cauza intensităţii mici a curenţilor pe 
care îi dezvoltă telefonul excitator la această frecvenţă. Dar aceasta ipo¬ 
teză nu explică faptele care apar dacă telefonul va emite cur ^nţii sai, nu 
direct pe nerv, ci prin intermediul aparatului de inducţie, acesta din u 
inceoe să excite nervul (şi muşchiul rămas în legătură cu unul din ei) la 
o distanţă de 120 mm între bobina secundară şi cea primara (modelul 
mare) După cum putem vedea de aici, curenţii telefonului excitator, s f 
rind chiar o anumită scădere prin transformarea lor în curenţi ai apara¬ 
tului de inducţie, se dovedesc în stare să excite nervul la o îndepărtare 
destul de mare a bobinei secundare. Pe de alta parte, putem sa ne corn 
vingem în orice moment că sunetele emise de nerv nu pot aţnbuite 
acţiunii neregulate a curenţilor excitatori: este suficient sa le dirijam pe 
acestea din urmă (în forma lor primară sau secundara) intr-un telefon 
de control şi vom vedea imediat puritatea totală a sunetului excita or. 

Nu strică să adăugăm la aceasta că contracţiile musculare provocate 
prin aplicarea pe nerv a curenţilor cu această frecvenţă sînt totdeauna 
relativ slabe. Motivul trebuie căutat, după cum am văzut, nu in intensi¬ 
tatea redusă a curenţilor excitatori, ci exclusiv în frecvenţa lor prea mare. 
Aceasta din urmă provoacă fenomene de transformare î.n nerv. 91 orice 
transformare duce la scăderea tetanosului muscular. Toate cercetările pre¬ 
cedente permit să stabilim următoarea dependenţa a intensităţii tetano 
sului de ritmul său: a) tetanosul cel mai intens se observă la acea frec¬ 
venţa maximă de excitaţii care poate fi transmisă fără nici un fel de 
transformare de lia nerv la fibra musculară prin plăcile terminale, b) 
tetanosul cu o intensitate ceva mai mică este produs de o excitaţie recep¬ 
ţionată de nerv fără modificări, dar care ajunge la muşchi cu un ritm 
transformat, dar muzical; c) un tetanos mult mai jos este realizat d« 
muşchi atunci cînd muşchiul este excitat de o excitaţie care-şi mai menţine 
în nerv ritmul iniţial, dar pe care îl reproduce sub formă de sunet; d) un 
tetanos ş'i mai slab apiare cînd excitaţia se transformă încă în nerv, dar aici 
ea îşi mai menţine caracterul său muzical; în fine, e) muşchiul prezintă 
tetanosul cel mai slab atunci cînd excitaţia pierde chiar în nerv carac¬ 
terul său muzical, după cum se petrece la 800 de excitaţii pe secundă 
(am de gînd să expun acest aspect al problemei altă dată, mai amă¬ 
nunţit). - 
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Astfel, nervul broaştei nu poate să reproducă totdeauna cele 500 de 
oscilaţii ale curentului excitator; el nu reproduce niciodată 800 de excitaţii 
pe secundă. Deci, in aceste limite, nervul îşi pierde capacitatea de a răs¬ 
punde izoritmic la excitaţie. Nu se poate indica o limită absolut exactă, 
după cum se vede în parte din cele precedente, deoarece această limită se 
poate ridica sau scădea, in funcţie de caracterele individuale ale nervului 
şi de alte condiţii de ordin secundar (de pildă, dacă temperatura camerei 
este mai mare sau mai mică, dacă a stat mult timp preparat, adică dacă 
se află mai aproape sau mai departe de starea morţii definitive, etc.). 

Alături de anumite capacităţi ale nervului de a recepţiona excitaţiile 
frecvente m-a interesat problema mobilităţii sale funcţionale, şi anume: 
în ce măsură este capabil să recepţioneze oscilaţiile complexe ale excitan¬ 
tului ? Intr-adevăr, la început Bernstein şi Schonlein. şi apoi, indepen¬ 
dent de aceştia, D’Arsondal, au constatat că, rostind la telefonul pus in 
comunicare cu un nerv o vocală oarecare, aud această vocală reprodus? 
într-un alt telefon pus în legătură cu muşchiul nervului excitat. Dacă ar 
fi aşa, atunci şi nervul şi muşchiul ar poseda o capacitate tot atît de mar? 
ca şi telefonul de a reproduce oscilaţiile complexe. 

Pentru a pune experienţele în forma ca mai simplă, am folosit tubul 
lingual din laboratorul nostru, care permite să se reproducă în faţa tele¬ 
fonului excitator notele do3 ms, S0I3 şi do 4 izolat sau combinat. Deci, am 
putut să confrunt acţiunea acestor note asupra nervului, atît izolate, 
cît şi în cele mai simple combinaţii, de pildă făcînd să răsune simultan 
notele do 3 şi mi 3 sau mi 3 şi do 4 , etc. 

Fenomenele observate pe nerv în acest fel de experienţe sînt foarte 
instructive. Cu toate că notele combinate se aflau fiecare în parte în limi¬ 
tele capacităţii nervului de a le reproduce, el nu le-a reprodus niciodată 
exact atunci cînd erau combinate, ca şi cum prezenţa simultană a două 
note ar scădea capacitatea nervului pentru oscilaţii frecvente. In funcţie 
de intensitatea relativă a două note combinate, sunetele emise de nerv 
în telefonul ascultător se pot modifica intrucîtva în ce priveşte caracterul 
lor, dar iată ceea ce reprezintă o regulă generală : a) in sunetul emis 
de nerv predomină un ton oarecare şi acest ton este în unele cazuri diferit 
şi conjbinat, iar în alte cazuri este mai aproape cu una sau două octave 
de unul din sunetele combinate; b) sunetul emis de nerv nu este nici¬ 
odată constant ca intensitate, ci prezintă totdeauna oscilaţii mai mult sau 
mai puţin frecvente de intensitate; dar aceste oscilaţii nu pot fi în nici 
un caz reduse la condiţiile fizice ale tremurării sunetului, ci trebuie atri¬ 
buite exclusiv condiţiilor excitaţiei nervoase care creează un ritm de un 
tip complet deosebit. 

In cazuri excepţionale (la o intensitate mare a curenţilor excitatori) 
se pot auzi de la nerv ambele sunete combinate, dar nu simultan (ca în 
telefonul de control), ci într-o succesiune periodică regulată, adică uneori 
intensificindu-se unul din ele, alteori celălalt, într-o anumită alternanţă 
ritmică. 

Aceste experienţe pot să ne convingă îndeosebi asupra faptului că 
în nerv există un aparat deosebit, care reproduce excitaţii transformate, în 
funcţie de condiţiile sale proprii de excitare. Am avut de multe ori posi¬ 
bilitatea să demonstrez aceste experienţe, nu numai fiziologilor, ci şi fizi¬ 
cienilor şi ‘matematicienilor, şi fiecare dintre ei s-a putut convinge că 
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indicaţiile nervului şi indicaţiile telefonului de control nu coincjid, ci 
sînt absolut diferite în ce priveşte caracterul lor. 

Astfel, dovezile cercetătorilor precedenţi, după care aparatul neuro- 
muscular ar reproduce excitaţiile frecvente şi complexe în mod nelimitat, 
se bazează, fără nici o îndoială, pe o eroare, anume pe sensibilitatea mare 
a telefonului faţă de acţiunile unipolare. Pentru a controla această sursă 
de erori este necesar, aşa după cum am făcut-o eu totdeauna, să se omoare 
nervul cu amoniac la sfîrşitul experienţei. 






N. E. VVEDENSKI 


mc. 


Despre infatigabilitatea nervului 1 

Pare straniu şi poate chiar absurd să se vorbească despre infatiga- 
bilitatea vreunui aparat fiziologic. Ne-am obişnuit cu toţii cu ideea că 
activitatea fiecărui ţesut, ia fiecărui element tisular se bazează pe un meta¬ 
bolism chimic mai mult sau mai puţin viu, şi din acest punct de vedere 
oboseala ar trebui considerată o urmare inevitabilă a fiecărei activităţi, 
de orice durată. Ideea infatigiabilităţii ar părea inacceptabilă pentru nerv, 
oare de mult a fost recunoscut ca o formaţiune foarte excitabilă şi gingaşă. 
In orice caz el trebuie să fie considerat, înainte de toate, ca o culegere de 
prelungiri ale celulelor nervoase, .iar acestea din urmă, după cum se ştie, 
sînt extrem de sensibile la diferitele modificări nutritive şi ale schimburi¬ 
lor gazoase. De altfel, această din urmă consideraţie a făcut absurdă 
pentru cîţiva fiziologi orice idee de infatigabilitate a nervului. 

Dar In acest caz s-a repetat ceea ce s-a întîLnit nu o dată în ştiinţele 
biologice şi medicale ; contrar concluziei deduse pe calea cea mai strictă 
şi logică din legile generale, în faţa ştiinţei apare un fapt indubitabil, care 
nu se împacă de loc cu prevederile teoretice. In ultimii ani, o serie de fizio¬ 
logi, folosind diferite metode de cercetare, n-au putut să constate pe nerv 
nici un fel de semn de oboseală după multe ore de excitare neîntre¬ 
ruptă, şi aceasta pe un nerv scos din corp şi lipsit de condiţiile normale 
de nutriţie. Nici acest fapt ca atare nu a fost contestat (cu o singură 
excepţie, indicată mai jos.) de alţi cercetători, şi figurează acum aproape 
î,n toate tratatele de fiziologie; la unii fiziologi există numai îndoieli teo¬ 
retice de felul celor indicate mai sus. Dar şi aici se poate repeta ceva ce 
s-a mai întîlnit nu o dată în ştiinţă. Cînd un fapt care a părut la început 
ca improbabil se dovedeşte a fi bine stabilit, i se caută baze teoretice 
şi este recunoscut în fine nu numai ca nefiind absurd, ci dimpotrivă, foarte 
necesar în economia organismului viu. In asemenea cazuri se poate spune 
că natura vie, cu forţele sale creatoare, este mult mai inventivă şi mai 
bogată în resurse decît previziunile noastre teoretice. Ea poate să con¬ 
struiască organisme vii cu metode mai ingenioase şi mai practice decît 
am putea s-o facem noi cu mijloacele noastre actuale. 

Singurul autor care s-a pronunţat în apărarea obosirii nervului este 
A. Herzen. El a făcut-o pentru prima oară în anul 1887, sub forma unei 
scurte notiţe în „Archives des Sciences physiques et naturelles" (voi. 
XVIII, pag. 319), la care a răspuns în parte Edes (Journal of physiology, 
voi. XIII, 1892) şi la care am avut ocazia să aduc obiecţiile mele auto¬ 
rului, la o întîlnire personală. în ultimul timp, Herzen s-a pronunţat din 


1 Raport prezentat la prima secţiune a Societăţii ruse de ocrotire a sănătăţii 
publice, 18 aprilie 1899. Revista Societăţii ruse pentru ocrotirea sănătăţii publice, 1900. 
Jir. 6—7, pag. 617—637; nr. 8, pag. 617—739. 
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riou in apărarea obosirii nervului intr-o serie de articole din L’interme- 
diaire des biologistes“ (voi. I, pag. 98 şi 242). Aici autorul susţine ca 
nervul oboseşte, şi încă foarte repede. Referitor la acest articol au publicat 
note in aceeaşi revistă Boruttau (pag. 146—147) şi Waller (pag. 174 
176) Dar atît' Herzen, cît şi aceşti autori nu privesc problema în ansam¬ 
blul ei. Astfel, în ultimele sale articole, Herzen, ori nu aduce nici un fel 
de argumente pentru a dovedi infatigabilitatea nervului, sau le menţio¬ 
nează numai şi le contestă indirect şi în treacăt. De aceea mi se pare 
necesar să examinez această problemă în totalitatea ei. In^ acest scop îmi 
propun să fac aici o •expunere istorică destul de detaliată, să arăt toiate 
obiecţiile lui Herzen şi să supun, in fine, întreaga problemă interpretării 
teoretice din punctul meu de vedere 1 . 

I. Primele cercetări în problema infatigabilită(ii nervului 

In condiţii normale, activitatea nervului se exprimă, fie prin acţiunea 
sa asupra vreunui aparat periferic (muşchi, glandă), fie prin acţiunea sa 
asupra celulelor nervoase (senzaţie, excitaţie, reflexe). Şi deoarece aceşti 
indicatori normali pot obosi ei înşişi, este absolut necesar, ori să căutam 
chiar pe nerv o dovadă a stării sale funcţionale, ori să-l ferim' de obo¬ 
seală cu ajutorul vreunei metode artificiale, pe care trebuie s-o confirme 
indicatorul normal tot timpul în oare va fi supus excitaţiilor care l-ar 
putea obosi. 

Se ştie că unicul mijloc, pentru a constata starea funcţionala a ner¬ 
vului este oscilaţia negativă. 

DuBois-Reymond, descoperind acest fenomen, a notat că oscilaţia 
negativă pe nerv scade în urma cîtorva procedee de excitare a acestuia. 
Această observaţie a fost considerată ca semn de oboseală care se dez¬ 
voltă aici. .... . , ,. 

Abia în 1877 a făcut obosirea nervului obiectul unor experienţe directe. 
Bernstein 2 a găsit pentru aceasta o metodă care a promis să dea un 
răspuns hotărît şi clar. Supunînd nervul motor în partea sa superioară 
unei tetanizări îndelungate, el fereşte muşchiul de oboseală prin aplicarea 
unui curent continuu pe porţiunea de nerv dinaintea muşchiului; acest 
curent dezvoltă aici o modificare electrotonică şi totodată deprimă capa¬ 
citatea de transmisie fiziologică. Cînd, după cîteva minute de acţiune, 
curentul continuu provoacă modificarea indicată în porţiunea inferioară 
a nervului, ea poate excita punctul său superior fără a se mai provoca 
contracţii musculare. Fie oa această excitaţie să acţioneze în aceste con¬ 
diţii, de pildă, timp de două minute. Dacă în acest timp nervul ar obosi. 


1 După ce comunicarea mea a fost ţinută şi pregătită pentru publicare, profe¬ 
sorul Herzen a publicat în „Revue scientificjue" din 13 ianuarie 1900 un articol nou 
referitor la aceeaşi problemă. Punctul său de vedere rămîne acelaşi, la fel şi carac¬ 
terul argumentării. De aceea nu voi face analiza acestui articol nou. Dar în acest 
articol el vorbeşte despre un fapt cu totul nou, comunicat de el şi într-o comunicare 
„pur faptică" în „Zentralblatt f. Physiologie", 1899, nr. 18, anume că sub acţiunea 
cloralozei asupra unei anumite porţiuni din nerv acesta îşi pierde excitabilitatea şi 
totodată păstrează perfect capacitatea de a da o oscilaţie negativă. Autorul se foloseşte 
de acest fapt şi pentru a critica problema infatigabilităţii nervului. Dar, după cum 
m-am convins, „faptul" găsit de el este în realitate absolut inexact. Am comunicat 
aceasta la secţia de biologie a Societăţii pentru ocrotirea sănătăţii publice la 7 februarie 
1900; un articol detaliat va apărea sub titlul „Proprietăţile principale ale nervului 
sub influenţa unor «toxine»". 

-Bernstein, Pfliiger’s Archiv, v. 15. pag. 289. 
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este ..suficient să deconectăm curentul continuu care opreşte trecerea exci¬ 
taţiei de la nerv la muşchi şi acesta din urmă va reacţiona imediat prin 
contracţii. Şi, pentru a avea elemente de comparaţie, Bernstein a excitat 
totodată un al doilea nerv, al cărui muşchi nu era ferit de oboseală. 
Făcind experienţa in aceste condiţii, el a găsit că nervul oboseşte mai 
lent decît muşchiul; dar după 5—15 minute de excitare apare şi în nerv 
oboseala'. Ml 

Dar Bernstein a observat singur că, dacă lăsăm conectat pentru mai 
mult timp curentul continuu, care opreşte accesul excitaţiilor la muşchi, 
rămîne şi după deconectare o stare de netransmisibilitate în nerv, care 
persistă "mult timp; cu alte cuvinte, metoda găsită de el nu era potrivită 
pentru experienţe mai îndelungate. Autorul consideră de altfel şi această 
stare din urmă tot oa un fel de oboseală. 

Din această cauză, desigur, el nu s-a mai folosit în cercetările sale 
ulterioare de ingenioasa sa metodă — muşchiul a rămas în experienţele 
sale ulterioare complet neferit de oboseală. In aceste condiţii el a făcut 
experienţe în oare rezolvă mai detaliat problema modului în care se dez¬ 
voltă în nerv oboseala şi în care ea dispare; apoi, ce fel de curbe traduc 
evoluţia în timp a fenomenelor. 

Mai trebuie să notăm că acest cercetător a înţeles cuvîntul de „obo- 
sire“ (Ermudiung) într-un sens foarte larg. Pentru a provoca obosirea 
nervului, el a recurs nu numai la curentul de inducţie (şi la curentul con¬ 
tinuu) , ci şi la acţiuni care trebuie considerate ca discutabile : acţiunea 
acidului lactic, a temperaturii destul de înalte şi chiar acţiuni mecanice. 
Toate aceste influenţe sînt capabile să modifice proprietăţile funcţionale 
ale nervului, nu pe calea stimulării sale la activitate, ci pur şi simplu 
prin amorţirea sau prin modificarea temporară trecătoare a structurii 
sale. Şi faptul este neobişnuiţi cînd a folosit pentru obosirea nervului cu¬ 
renţi de inducţie, prevăzînd aparatul său cu un singur element Danieli 
şi cu anexa lui Helmholtz, el a aşezat bobina secundară pe cea primară 
şi a întreţinut aproximativ 7 minute neîntrerupt o excitaţie tetanizantă 
suficient de intensă în partea medie a nervului sciatic; după aceasta, 
bobina secundară a fost aşezată la o distanţă de 120 mm şi s-a aplicat 
din timp în timp o excitaţie pe plexul lombar, pentru ca după înălţimea 
contracţiilor musculare sp se poată vedea cum se reface partea medie 
(excitată) a nervului. El singur găseşte că în experienţele sale este vorba 
numai despre o modificare locală în nerv, „care se manifestă prin scă¬ 
derea sau oprirea capacităţii de transmitere". Deci, părţile nervului care 
participau înainte numai la transmitere nu puteau să prezinte şi nici nu 
prezentau vreo obosire, ceea ce se şi vede din experienţele de control. 
Ce s-a putut produce în timpul folosirii unei tetanizări extrem de intense 
şi durabile în segmentul supus direct acţiunii curenţilor este o problemă 
care trebuie tratată cu multă rezervă. Intr-adevăr, chiar Bernstein spune 
că in aceste condiţii „nu se poate observa totdeauna refacerea nervului 
obosit", nici după 6—8 ore. Autorul spune despre aceste cazuri: „nervul 
a murit în porţiunea excitată; procesul a devenit deci patologic (pag. 
297). Dar nu era el oare patologic şi în cazurile în care s-a produs refa- 


1 Tigersted Lehrbuch der Physiologie, voi. II, pag. 32, spune- despre aceste 
experienţe că în ele „nervul nu oboseşte, cu toată excitaţia neîntreruptă timp de două 
ore M . Aceasta nu corespunde nici faptelor, nici concluziilor generale ale lui Bernstein. 
Nu strică să menţionăm această eroare, deoarece uneori citatele greşite trec nu numai 
în alte manuale, dar şi în tratate speciale. 
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cerea ? Ea se făcea de obicei foarte încet. Iar pentru rezolvarea problemei 
fiziologice nu e de dorit să se pună nervul în condiţii în care procesul 
poate să treacă în mod imperceptibil într-un proces patologic. 

Desigur, fiecare fiziolog ştie că dacă nervul este supus acţiunii unor 
curenţi foarte puternici, el pierde pentru un timp In partea excitată 
capacitatea de a răspunde la excitaţii slabe sau de a transmite excitaţia 
la o altă parte din nerv; dar în ce măsură acest fenomen trebuie pus pe 
socoteala obosirii funcţionale a nervului şi în ce măsură pe socoteala unor 
modificări secundare, care nu au raport direct cu acţiunea sa funcţio¬ 
nală — este o problemă tot atît de deschisă ca şi cînd această stare a 
nervului ar fi fost provocată printr-o lovire cu’ o vergea. De aceea, 
şi în vederea a tot ce se va expune mai departe, eu cred că curbele de 
■obosire a nervului întocmite de Bernstein sînt în realitate numai curbe 
de amorţire a sa, o modificare temporară provocată de influenţe care îi 
lezează proprietăţile sale funcţionale'. 

II. Date în favoarea infatigabilităţii nervului 

Studiind în 1883 folosirea telefonului pentru descoperirea curenţilor 
de acţiune asupra nervului am fost surprins de împrejurarea că tonul tele¬ 
fonic al nervului tetanizat nu scade în intensitate timp de ore întregi; 
or, după toate caracterele sale, el ar trebui considerat ca o expresie a acti¬ 
vităţii nervului. Aceasta m-a determinat să fac ulterior experienţe para¬ 
lele cu ajutorul telefonului şi al galvanometrului. Pe acesta din urmă, 
oscilaţia .negativă rămîne mult timp fără modificări importante în mărime. 
Dar uneori, în timpul unei experienţe îndelungate, cei doi indicatori pre¬ 
zentau divergenţe .şi în cele din urmă diferenţa dintre indicaţiile lor putea 
să ajungă pînă la aceea că, în timp ce telefonul continua să emită un 
sunet cu intensitatea precedentă, galvanometrul nu mai dădea nici o 
oscilaţie negativă sau în locul acesteia dădea chiar o oscilaţie pozitivă 
(ceea ce era considerat pînă atunci un fenomen propriu nervului pe oale 
de a muri). Existau motive să se presupună că în asemenea cazuri necon- 
cordanţa celor doi indicatori provine de la faptul că indioaţia galvano- 
metrică se află în funcţie de mărimea „curentului de rep.aus“’ în timp ce 
"telefonul este absolut independent de acesta. I;ăcînd această ipoteză, în 
asemenea cazuri am practicat pe nervul proaspăt o secţiune transversală 
(scurtarea capătului său cu 1—2 mm), menţinînd în timpul acestei ma¬ 
nipulări excitaţia cu curenţi de inducţie. Intr-adevăr, imediat ce curentul 
de demarcare s-a restabilit, oscilaţia negativă a apărut din nou cu inten¬ 
sitatea precedentă. In aceste condiţii, experienţele au durat la mine uneori 
9 ore în şir: nervul (de broască) era tot timpul activ, atît pentru telefon, 
cit şi pentru galvanometru. Deci, vechea observaţie a lui DuBois-Revmond 
îşi are explicaţia în proprietăţile secţiunii transversale a nervului şi nu în 
obosirea sa. 

Acum ar fi cazul să se demonstreze că nervul motor excitat îşi men¬ 
ţine tot timpul capacitatea de a excita muşchiul. In acest scop am încercat 
să folosesc diferite mijloace; în fine, am găsit mijlocul căutat perfec- 


1 Această- împrejurare trebuie menţionată în mod special, pentru că probabil chiar 
Bermtein mai consideră faptele sale diti punctul de vedere pe care îl avea în momentul 
apariţiei cercetărilor sale. In „Lehrbuch der Physiologie" (1894), tratînd problema 
obosirii nervului, el nu menţionează cercetările ulterioare, care au dus la rezultate 
atît de deosebite de ale lui. 
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ţionind metoda lui Bernstein. Am găsit, anume, că curentul continuu oare 
opreşte conductibilitatea nervului trebuie să fie intens (2—3 Danieli) 
numai la începutul experienţei; din momentul în oare sub influenţa sa se 
dezvoltă o stare de neconductibilitate in nerv, aceasta poate fi întreţi¬ 
nută prin curenţi foarte slabi (apropiaţi ca intensitate de curentul slab 
în „legea contracţiei"). Avantajul curentului intens fată de curentul slab 
este evident: după o trecere îndelungată a unui astfel de curent slab, 
deconectarea lui redă imediat nervului toată conductibilitatea (dacă 
aceasta nu s-ar produce, s-ar putea obţine acelaşi rezultat lăsînd să treacă 
pentru un timp oarecare un curent în sens invers). Făcînd experienţele 
în aceste condiţii, am putut să le prelungesc pînă la 6 ore: nervul excitat 
fără întrerupere s-a dovedit a fi permanent capabil să provoace contracţii 
musculare imediat ce curentul continuu era deconectat. 

In aceste experienţe s-a acordat o atenţie deosebită faptului ca exci¬ 
tantul (curentul de inducţie) să nu fie extrem de intens. Intr-adevăr, nu 
există îndoială că curenţii extrem de intenşi pot slăbi şi în cele din urmă 
sa distrugă complet excitabilitatea nervului. Dar acest fapt, după cum am 
văzut, nu spune nimic referitor la obosire, nu mai mult decit dacă nervul 
ar fi supus unor leziuni mecanice sau termice. In toate cazurile in care 
excitabilitatea porţiunii supuse acţiunii directe a excitantului este lezată, 
iar în restul nervului păstrată, avem dreptul să punem întrebarea: inacti¬ 
vitatea primei porţiuni este oare datorită acţiunii de amorţire şi de lezare 
sau chiar obosirii, adică influenţei oare trebuie să se dezvolte în mod 
inevitabil în urma funcţionării nervului ? Pentru a îndepărta orice în¬ 
doială am folosit în primele mele experienţe curenţi de inducţie foarte 
moderaţi (în care adesea şocurile de conectare şi de deconectare erau 
egalizate după metoda lui Helmholtz). Şi abia mai tîrziu, găsind că 
aceste excitaţii nu sînt dăunătoare nervului, am folosit si excitaţii mai 
intense (şi neechilibrate). De pildă, dacă pragul curenţilor tetanizanţi 
se află la 400 mm din scara aparatului de inducţie, bobina secundară 
se punea în tot timpul experienţei la diviziunea de’ 250 mm; cu un alt 
aparat de inducţie, mai slab, în care pragul de excitare era de pildă la 
180 mm, bobina secundară se punea la 120 mm (avînd în vedere>că impul¬ 
surile de inducţie cresc ca intensitate mult mai repede cînd bobina secun- 
dară eiste în imediiata vecinătate a celei primare). Ne puteam convinge 
uşor că curenţii cu această intensitate sînt absolut suficienţi pentru produ¬ 
cerea contracţiilor maxime. Totodată, ei nu exercită nici o influentă dău¬ 
nătoare asupra excitabilităţii nervului.. 

Se înţelege că, în experienţele cu o dunată atît de mare, preparatul 
a fost ferit de uscare. 

M-am oprit definitiv la metoda lui Bernstein sub forma în care a fost 
perfecţionată de mine, deoarece în această formă ea permite orientarea 
întregii experienţe absolut după dorinţa experimentatorului în ce priveşte 
durata ei; totodată, metoda poate fi controlată în toate elementele (vezi 
mai jos la VI). Dar, înainte de a fi adus-o la această stare de perfecţiune, 
am încercat să folosesc alte metode de blocare a conductibilităţii ner¬ 
vului. Tn acest scop am încercat în primul rînd să folosesc răcirea puter¬ 
nică a unei porţiuni limitate din nerv; dar această metodă nu este sufi¬ 
cient de energică pentru a bloca complet conductibilitatea nervului excitat 
pe cale artificială; în al doilea rînd, am avut ideea să folosesc pentru 
acelaşi scop efectul cunoscut al curarei asupra plăcii terminale. Intoxicaţia 
uşoară cu această toxină ar putea fi folosită cînd nervul este supus unei 
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excitaţii cu curenţi de inducţie; apoi, cînd după un anumit timp toxina 
se va fi eliminai, contracţiile musculare ar trebui să dovedească că nervul 
încă nu a obosit. Dar eu am folosit această metodă numai pe^ broasca 
(„deocamdată singurul animal în experienţele mele de acest fel ), după 
cum am menţionat în comunicarea mea preliminară. Nu m-am grăbit sa 
transpun această metodă la vreun animal cu sînge cald, ştiind bine ca 
ea nu va da si aici rezultate atît de demonstrative ca metoda electro- 
tonizării : curara, eliminîndu-se foarte încet, n-ar putea să facă loc imediat 
onor contracţii musculare manifeste. In fine, am fost prevenit in intenţi i 
mea de către’ Bowditch, care în anul următor a luat acest punct din comu¬ 
nicarea mea ca obiect al unei cercetări speciale. _ 

Bowditch 1 a făcut la început (la Bostan) experienţe pe pisici. Doza 
de 0,007—0,01 grame curara era suficientă pentru eliminarea contrac¬ 
ţiilor musculare. Efectul ei durează o oră şi jumătate două ore, timp 
în care nervul sciatic este supus neîntrerupt excitaţiei susţinute a curen¬ 
ţilor de inducţie. Cînd eliminarea toxinei începe să se manifeste prin secuse 
musculare, animalului i se administrează din nou o doză mică şi excitaţia 
poate fi întreţinută încă două-trei ore. La sfîrşiţul acestui interval de timp, 
contracţiile apar din nou în regiunea nervului excitat. Dar ele nu sînt 
niciodată intense si nu capătă caractentl unui tetanos adevărat. Acest fapt 
putea de altfel să fie atribuit eliminării treptate a toxicului, timp în care 
aparatul periferic este singurul care poate să obosească. Pentru a verifica 
această ipoteză, Bowditch a făcut după patru ani experienţe noi în labo¬ 
ratorul lui Ludwig din Leipzig. Experienţele de control au arătat într-ade- 
văr că, dacă nervul este supus la excitaţii numai pentru momente scurte 
şi de fiecare dată după intervale destul de mari, atunci, în faza de dispa¬ 
riţie a efectelor intoxicaţiei, contracţiile musculare se manifestă tot prin 
secuse izolate şi nu prin tetanos. Astfel, şi în experienţele acestui autor, 
trunchiul nervos s-a dovedit capabil de o activitate foarte îndelungată. 

S-au făcut apoi cercetări foarte detaliate de către Maschek în labora¬ 
torul lui Hering 2 . La început el a repetat experienţele mele. Pe galvano- 
,metru s-a observat o oscilaţie negativă timp de 15 ore. Blocînd conductibi- 
litatea nervului cu un curent continuu, după metoda elaborată de mine, 
el a găsit că nervul este capabil să provoace contracţii musculare d.upă 12 
ore de excitare neîntreruptă. Afară de aceasta, el a mai folosit şi o metodă 
nouă, tot atît de bine controlabilă în toate privinţele ca şi cea prece¬ 
dentă : efectul eterului asupra unei porţiuni limitate din nerv între locul 
de excitare şi muşchi. In acest scop, o anumită parte din nerv este 
introdusă atent Intr-un tub de sticlă, oare prezintă două diverticule, pentru 
introducerea şi eliminarea vaporilor de eter. Punctul excitat al nervului 
se află la o distanţă de 10 mm de porţiunea eterizată. Dacă oprim acţiunea 
eterului după un anumit timp (ore), muşchiul se contractă sub influenţa 
excitării continue a nervului. 

Edes 3 a observat pe nervii de broască o oscilaţie negativă timp de 
14 ore. In decursul primelor 5 ore ea nu prezintă vreo diminuare maroată 
(făcînd abstracţie de modificările proprietăţilor secţiunii transversale obser¬ 
vate de mine) ; la sfîrşiţul experienţei ea avea numai un sfert din mărimea 
sa iniţială. Dar această din urmă împrejurare poate fi în întregime atri- 


* Bowditch, Journal of physiol., voi. VI, pag. 133, 1885; Archiv f. (anat. u ) 
Physiol., pag. 505, 1890. 

- Mascheck, Sitzungsber. d. Wienerakademie, 3-te Abt., XCV, pag. 109, 1887- 

3 Edes. Journal of Physiol.. XIII, pag. 431, 1892. 





buitâ necrozei treptate a fibrelor trunchiului nervos. Din experienţele mele 
şi din experienţele lui Tur citate mai jos ştiu că, dacă în asemenea cazuri 
oprim pentru un timp mai scurt sau mai lung excitarea nervului, 'această 
nu produce restabilirea acţiunii electrice a nervului asupra galvanome- 
trului sau telefonului. 

Szana 1 a făcut experienţe cu nervul inhibitor. El a inoculat iepurelui 
de casă o doză de atropină suficientă ca să paralizeze aparatul terminal 
al nervului vag din inimă şi apoi a supus acest nerv excitaţiei. Aceasta 
din urmă a durat 5—7 ore. Şi totuşi, cînd intoxicaţia a trecut, nervul a 
fost din nou capabil să provoace încetinirea ritmului bătăilor cardiace. 

Aceeaşi problemă a făcut obiectul cercetărilor lui Lambert (în labo¬ 
ratorul lui Gley) asupra nervului secretor (chorda tympani) 2 în care 
pentru ocrotirea temporară a aparatului terminal s-a folosit tot intoxicaţia 
cu atropină. Rezultatele au fost aceleaşi : nervul prezenta o rezistenţă 
funcţională extrem de mare. 

Astfel, în decursul anilor 1883—1894 obosirea nervului a făcut 
obiectul unor cercetări experimentale dini partea a cîtorva fiziologi din 
diferite ţări, care au folosit metode foarte diferite, şi nimeni nu a putut 
să descopere vreun semn de obosire a nervului. 


Ce concluzie trebuie să tragem de aici? Este oare nervul un aparat 
fiziologic într-adevăr infatigabil ? Sau este numai /o excepţie aparentă 
(relativă) in comparaţie cu alte ţesuturi, adică activitatea îl oboseşte atît 
de încet incit oboseala sa rămîne nezesisată în experienţă ? 

S-ar putea obţine un răspuns în comunicarea mea comparind durata 
de supravieţuire a nervului rămas în stare de repaus cu nervul excitat 
in mod permanent. Şi deoarece supravieţuirea nervului de broască este 
foarte lungă, rezolvarea experimentală trebuie căutată numai pe nervul 
unui animal cu sînge cald. Intr-adevăr, chiar la aceste animale nervul 
scos^ din corp îşi menţine mult timp proprietăţile vitale dacă judecăm 
după capacitatea sa de a da o oscilaţie negativă. Pe acest plan am propus 
lui F. E. Tur să facă o comparaţie atentă a vitalităţii nervilor luaţi de la 
cnne şi de la iepuri de casă. In fiecare experienţă, ambii nervi sciatici 
erau preparaţi simultan pe animal; ambii nervi erau aşezaţi pe electrozi 
impolarizabili, într-un termostat cu o temperatură apropiată de tempe¬ 
ratura corpului animal; s-au luat cele mai scrupuloase măsuri pentru a 
evita uscarea lor (cameră umedă; tamponarea lor din timp în timp cu o 
soluţie fiziologică cu sare de bucătărie). 

Unu l A din aceşti nervi a fost excitat continuu cu curenţi de inducţie 
de la un întrerupător Halske (50-100 de oscilaţii pe secundă), de o inten¬ 
sitate suficienta, dar niciodată excesivă ; acţiunea s-a observat cu ajutorul 
unei busole periodice Wiedemann şi cu telefonul. Celălalt nerv a fost 
excitat mai rar (de pildă, la 1/4—1/2 ore), şi de fiecare dată numai pentru 
un timp scurt. Durata supravieţuirii varia în limite foarte largi în diferitele 
experienţe, dar, în medie, nervul excitat nu prezintă nici o tendinţă mani- 
lesta de a muri mai repede decît tovarăşul său, rămas, în comparaţie cu 
prunul, intr-un repaus aproape absolut. 

Am făcut o comunicare despre experienţele domnului Tur la al H-lea 
A in i erna t ion al al fiziologilor, care â avut loc la Luttich în anul 
1892. Ţinind seama de toate cele descoperite, am socotit că se poate vorbi 


1 Szana, Archivf. (Anat. u.) Physiot., pag. 415, 1891. 
■Lambert, La râsistance des nerfs â la fatigue, Paris, 1894. 
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acelui congres 1 . 
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experienţele cu toxine, în care s-a dezmembrat acţiunea asupra trunchiului 
nervos de ceia asupra aparatului său terminal, găsesc absolut necesar să 
admită pentru trunchiul nervos in general o rezistenţă mai mare, nu- 
numai decît aceea a aparatului său terminal in centrii nervoşi, dar şi din 
muşchi. De aceea, următoarea mărturisire a lui Herzen mi se pare destul 
de stranie: „nu am înţeles niciodată — spune el — de ce se dă o im¬ 
portanţă aşa de mare plăcii motorii sau ae ce i se atribuie proprietăţi 
atît de deosebite de proprietăţile fibrelor mielinice a căror terminaţie ea 
este de fapt**. Această mărturisire este cu atit mai neaşteptată cu cit 
el işi încheie primul său articol cu următoarele cuvinte: „toate faptele 
cunoscute duc în ansamblul lor la următoarea concluzie: obosirea ar 
putea să se dezvolte în special (subliniat de el) în placa motorie, şi să 
lipsească puţin sau de tot în ramificaţiile terminale ale nervilor motor,i 
(adică mai jos de placa motorie; dar de ce ar face autorul pentru aceste 
ramificaţii o excepţie la „legea biologică cea mai generală 11 ?) şi într-o 
anumită măsură, relativ slabă, în toată lungimea trunchiului“. 

Aceasta ne aduce imediat chiar la structura ideilor lui Herzen. După 
cum se intîmplă de obicei în „şcoala lui Schiff", el nu admite drept fapte 
ceea ce este admis de toţi ceilalţi fiziologi şi, pe de altă parte, după cum 
vom vedea mai jos, el aduce drept „fapte“ ceeia ce cu greu ar putea fi 
recunoscut ca atare de către toţi ceilalţi fiziologi. 

IV. Oscilaţia negativă si contracţia musculară ca indicatori 
ai octivităţii nervului 

Ar trebui să trecem acum la expunerea faptelor propuse de Herzen 
pentru a dovedi obosirea nervului. Dar pentru ca să aibă întreaga însem¬ 
nătate pe care i-o acordă este necesar în prealabil să arătăm atitudinea 
sa deosebită faţă de oscilaţia negativă. 

Pentru el, acest fenomen din nerv nu serveşte de loc ca un semn 
indubitabil de activitate şi de stare vie; în anumite condiţii, crede acest 
autor, excitaţia ar putea să provoace pe nerv „o excitaţie negativă fără 
ca să existe în el o activitate funcţională". 

Această teză capătă pentru autor o importanţă mare. Graţie ei el 
simplifică pînă la extrem, cum vom vedea mai departe, critica datelor 
aduse în sprijinul neobosirii nervului; dar graţie aceleiaşi teze, faptele 
pe oare le aduce capătă pentru el o importanţă deosebit de mare. Tocmai 
în faptele citate de el, Herzen întîlneşte şi împrejurarea că nervul poate 
să dea în anumite condiţii o oscilaţie negativă şi totodată să nu producă 
o activitate funcţională. Şi pe aceasta autorul o apreciază numai după 
contracţia muşchiului. 

Orice alt fiziolog, intr-un asemenea caz, s-ar fi întrebat: care este 
indicatorul fals al nervului, galvanometrul sau muşchiul ? Şi ar fi supus 
acest oaz unei analize detaliate. Domnul Herzen procedează însă invers: 
luînd un fenomen complex, el îi adaugă alte fenomene şi mai complexe 
şi de aici rezultă neîncrederea în oscilaţia negativă şi încredere în muşchi. 

Dar oare trebuie totdeauna să coincidă între ele indicaţiile referi¬ 
toare la nerv date de galvanometru şi de muşchi ? Pentru toţi acei care 
recunosc nervul şi muşchiul drept aparate deosebite între ele ca proprie¬ 
tăţi, evident că nici nu poate fi vorba de o coincidenţă totală. Dar este 
necesar să ne imaginăm aceste împrejurări ceva mai concret. 

Domnul Boruttau, în schimbul său de păreri cu domnul Herzen. 
exprimă următoarea ipoteză : în nerv pot acţiona excitaţii slabe, care ax 
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putea să dea o oscilaţie negativă şi totodată să nu fie in stare să excite 
muşchiul; astfel s-ar’putea explica fenomenele descrise de acest, autor. 
Dar chiar domnul Boruttau spune că, comfruntind sensibilitatea galvano- 
metrului cu a muşchiului în ce priveşte nervul excitat, nu ia constatat 
vreo deosebire netă şi constantă în favoarea primului sau a ultimului, cu 
alte cuvinte, această ipoteză nu a fost confirmată de experienţe. Eu pot 
să comunic acelaşi lucru. In experienţele mele cu telefonul m-a preocupat 
de multe ori întrebarea, care este un indicator mai sensibil al nervului — 
telefonul sau muşchiul ? Aici, aceste confruntări se fac şi mai uşor, deoa¬ 
rece pentru experienţa telefonică nu este necesar să se facă o secţiune 
transversală a nervului, adică să fie despărţit de muşchi. Comparaţiile 
mele au dus La acelaşi rezultat ca şi confruntările-domnului Boruttau: 
nervul începe să reacţioneze prin curenţi de acţiune asupra telefonului 
şi prin impulsurile sale asupra muşchiului aproximativ la aceleaşi exci¬ 
taţii minime. Dacă întilnim o deosebire, atunci ea este foarte mică şi, în 

funcţie de condiţii, uneori ea e in favoarea primului indicator, alteori în 

favoarea c.elui de al doilea. Deci, această ipoteză poate să explice foarte 
puţin neconcordanţa dintre acţiunile electrice ale nervului excitat şi acţiu¬ 
nile stale asupra muşchiului. 

Dar iată două condiţii în care indicaţiile sînt în mod inevitabil diver¬ 
gente : 

a) In cazi de aplicare prelungită asupra nervului motor a unor 

curenţi de inducţie moderaţi sau Chiar destul de intenşi, dar cu frecvenţă 

mică (de pildă, circa 20 pe secundă). In aceste condiţii se va produce 
un moment în mersul experienţei în care aparatul periferic va fi deja com¬ 
plet obosit, în timp ce nervui îşi mai păstrează activitatea. Aceasta se 
întîmplă în mod inevitabil, chiar dacă admitem pentru nerv numai o 
obosire mai mică decît obosirea aparatului său periferic (cum face Bern- 
stein) sau dacă admitem (fapt cu care este de acord uneori şi domnul 
Herzen) că placa terminală este porţiunea clare oboseşte cel mai mult 
din întregul preparat neuro-muscular. 

b) La acţiunea excitaţiilor maxime cu frecvenţă mare (de pildă 
90—150 pe secundă) asupra nervului motor. In aceste condiţii, muşchiul 
încetează destul de repede să se contracte, deoarece placa terminală intră 
într-o stare deosebită de inhibiţie sub influenţa unor impulsuri atît de 
frecvente şi intense, care îi sosesc prin trunchiul nervos ’. 

Intr-adevăr, că aici relaxarea muşchiului nu este rezultatul obosirii 
sau epuizării vreunei părţi din aparatul neuro-muscular se dovedeşte prin 
faptul că, dacă. procedăm numai la o scădere a intensităţii pînă la un 
anumit grad (excitaţia optimum), fără să oprim nici un moment exci¬ 
taţia, atunci excitaţia slăbită va provoca imediat contracţii tetanice; dim¬ 
potrivă, dacă intensificăm din nou excitaţia (excitaţie pessimum), muş¬ 
chiul se relaxează din nou, etc. Deci, despre ce fel de obosire putea fi 
vorba aici dacă întregul preparat îşi păstrează capacitatea de a răspunde 
imediat la excitaţii moderate şi slabe? 

Pe de altă parte, faptul că excitarea pessimum nu duce la vreo Inhi¬ 
bare temporară a activităţii (ca aceea produsă de anelectrotonus) în por- 


1 Vvedenski, Pfliiger's Archiv' voi. XXXVII, pag. 69. Despre corelaţiile dintre 
excitare şi iritare în tetânos. S.Pb., 1886 (de asemenea în Analele Academiei de ştiinţe, 
7, LV, anexa 3 şi în Comptes rendus de VAcademie de Paris, 7 decembrie 1891). Toate 
experienţele principale la această chestiune au fost demonstrate de mine la al treilea 
Congres internaţional al fiziologilor din Berna, în anul 1895. 
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{iunea nervului supusă acţiunii directe a curenţilor excitatori se vede din 
următoarea experienţă : dacă, în timp ce excitaţia pessimum acţionează 
asupra unui punct superior din nerv, aplicăm muşchiului de la un alt 
aparat de inducţie o excitaţie cu intensitate foarte moderată (şi cu o frec¬ 
venţă oarecare), ea nu provoacă nici un fel de acţiune ; dar este suficient 
să oprim excitarea punctului superior şi imediat această a doua excitare 
provoacă contracţii musculare corespunzătoare. Deci, efectul excitaţiei 
pessimum nu este localizat în punctul excitat din nerv. 

Dimpotrivă, se poate arăta că, în timp ce muşchiul este relaxat, nervul 
continuă să trimită mereu aparatului periferic impulsuri puternice. Aceasta 
o dovedesc, nu numai galvanometru şi telefonul, dar şi alte experienţe. 
Astfel, dacă în timpul excitaţiei pessimum scădem comductibilitatea părţii 
inferioare a nervului prin răcire, relaxarea muşchiului este înlocuită 
printr-o contracţie, în timp ce aceeaşi răcire în excitaţia optimum sau sub- 
optimum duce la o slăbire a contracţiilor musculare; acţiune® electrotonu- 
sului (cu anumită intensitate) asupra punctului excitat transformă exci¬ 
taţia pessimum într-una optimum, iar electrotonusul exercită o acţiune 
contrară — el transformă excitaţia optimum într-una pessimum ; nervul 
degenerat mai provoacă intr-o anumită fază contracţii musculare, dar el 
nu mai este capabil să exercite un efect inhibitor asupra aparatului peri¬ 
feric, etc. Dimpotrivă, un nerv foarte vital poate provoca o acţiune inhi¬ 
bitoare asupra plăcii terminale, nu numai 1® o excitaţie electrică, dar şi la 
uscare sau la influenţe chimice'. 

Astfel, pentru oricine cunoaşte situaţia actuală, în problema excita¬ 
bilităţii şi proprietăţilor aparatului neuro-muscular, nu numai că este 
posibil, dar chiar obligatoriu să se admită că acţiunile nervului asupra 
galvanometrului (sau telefonului) şi asupra muşchiului pot fi deseori ’ne- 
concordante. împrejurarea că muşchiul nu poate fi considerlat ca un indi¬ 
cator sigur al nervului motor a fost de mult o problemă, acum însă ea 
trebuie recunoscută ca un fapt 1 2 . 

Că oscilaţia negativă ne dă o indicaţie directă şi imediată asupra 
stării nervului — este neîndoielnic; în ce măsură serveşte ea ca o expresie 
a activităţii sale funcţionale — aceasta trebuie verificat. 

Desigur, oscilaţia negativă nu este o expresie atît de evidentă a acti¬ 
vităţii nervului ca contracţia musculară sau ca secreţia glandelor (bine¬ 
înţeles, cu condiţia ca aplicarea excitantului direct pe aceste aparate peri¬ 
ferice să fie exclusă). Dar iată un fapt incontestabil: în toate cazurile în 
care nervii exercită o acţiune asupra aparatelor lor terminale naturale, ei 
prezintă totodată şi o oscilaţie negativă. Aceasta este atît de bine stabilit 
încă de către DuBois-Reymond, încît este de prisos s-o expunem aici ţ 


1 S aint-H i l air e, Analele Academiei de ştiinţe, voi. 61, pag. 37. Vvedenski , 
Crmptes rendus, 22 decembrie 1890. K ai ser, Zeitschrift fur Biologie, 1892, voi. 
XXVIII, pag. 417. 

2 In esenţă şi domnul Herzen ar fi fost obligat să admită aceasta, deoarece el se 
prezintă ca un partizan al şcolii lui Schiff, care a admis totdeauna o oarecare acţiune 
inhibitoare asupra muşchiului. Intr-adevăr, pentru el aceste acţiuni se confundau tot¬ 
deauna — printr-o metodă greşită — cu obosirea nervului. In completările aduse la 
ediţia operelor sale (voi. I, pag. 660—668) el polemizează cu mine pe 8 pagini ; dar nu 
am găsit şi nu găsesc necesar să analizez obiecţiile sale, deoarece nici în consideraţiile 
sale ulterioare nu am găsit nimic afară de contradicţii şi impreciziuni în această pro¬ 
blemă. Punctul meu de vedere este absolut precis: nervul motor poate să dezvolte 
asupra plăcii terminale (şi nu chiar asupra muşchiului) o acţiune inhibitoare numai 
dacă-şi păstrează întreaga sa activitate şi conductibilitate. Pentru aceasta am adu6 
destule dovezi şi nici una nu a fost răsturnată prin critica lui Schiff. 
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şi acest lucru a fost dovedit, nu numai pentru excitaţia artificială a ner¬ 
vilor, ci şi pentru excitaţia lor normală, ceea ce se dovedeşte în mod deo¬ 
sebit intr-o serie de noi cercetări (Goth şî Horsley, Mac Donald şi Reid). 

Nici domnul Herzen nu neagă acest fapt, dar el susţine, după cum am 
arătat mai sus, că in anumite condiţii nervul ar putea să mai dea o osci¬ 
laţie negativă, in timp ce proprietăţile sale funcţionale sint pierdute. 
Pentru a dovedi aceasta, el a ales încă o metodă greşită, chiar de două 
ori: a) el a luat ca indicator al activităţii muşchiul — un indicator fără 
îndoială just numai pentru indicaţii pozitive (şi acestea controlate) — 
care nu dă nici un fel de indicaţii hotărîtoare la un răspuns negativ; 
b) influenţele la care supune el nervul motor nu lasă fără modificări nici 
aparatul său terminal, inclusiv fibrele musculare şi poate că unele din ele 
influenţează exclusiv aparatul său terminal. 

Această a doua împrejurare este tot atît de importantă ca şi prima. 
Ea accentuează eroarea acestei metode pînă la extrem. Intr-adevăr, împo¬ 
triva însemnătăţii oscilaţiei negative ar pleda mai mult un fapt decit toate 
observaţiile lui Schiff şi Herzen, dacă acel fapt ar fi obţinut în condiţii 
în care numai nervul ar fi supus unor anumite influenţe dăunătoare şi în 
care totuşi el ar pierde capacitatea să acţioneze asupna muşchiului, dar 
şi-ar păstra capacitatea de a da o oscilaţie negativă. Dar nimeni nu a 
observat încă un astfel de fapt şi chiar dacă ar fi fost constatat ar mai 
trebui văzut dacă el este un indicator infailibil al muşchiului. 

Domnul Herzen ne comunică în discuţiile sale cu A. D. Waller, care 
„a insistat asupra caracterului biologic sau fiziologic al oscilaţiei negative, 
bazîndu-se tocmai pe faptul că eterul şi cloroformul «inhibă» acest feno¬ 
men", că aceste influenţe inhibă şi capacitatea sa funcţională. Dar ase¬ 
menea exemple sînt foarte numeroase în fiziologie. In toate aceste cazuri, 
diferitele substanţe întrebuinţate trebuiau să acţioneze direct sau chiar 
exclusiv asupra trunchiului nervos, şi atunci indicaţiile ar fi fost altele 
decît ale lui Schiff şi Herzen. 

Am însoţit de obicei la sfîrşit experienţele mele telefonice cu o probă 
de control —j am omorît nervul cu amoniac în cantităţi infime. Am făcut 
această probă de sute de ori şi totdeauna curenţii de acţiune au dis¬ 
părut în telefon cu aceeaşi exactitate oa şi în acţiunea aceluiaşi nerv 
asupra muşchiului. 

Dar din punct de vedere istoric lucrurile nu s-au limitat numai la 
constatarea grosolană a corelaţiilor dintre oscilaţia negativă şi activitatea 
funcţională a nervului. Oscilaţia negativă a servit şi pentru studiul unor 
manifestări mai fine ale acestei activităţi. Astfel, de pildă, Bernstein 1 
a luat oscilaţia negativă ca un exponent al acelor modificări complexe 
ale excitabilităţii nervului care sînt provocate prin aplicarea curentului 
continuu. Acelaşi lucru a fost demonstrat de mine la al doilea Congres 
internaţional al fiziologilor dini Liege cu ajutorul telefonului; fiecare 
membru al congresului a putut să se convingă de faptul că curenţii de 
acţiune ai nervului exprimă în telefon toate modificările electrotonice pe 
care după indicaţiile muşchiului le putem aprecia numai indirect. 
Intr-adevăr, acestea din urmă pot să dea indicaţii greşite dacă exci¬ 
tantul de probă în experienţele cu electrotonusul fiziologic va fi un curent 
de inducţie tetanizant şi nu impulsuri de inducţie izolate. Această împre¬ 
jurare a fost observată mai de mult, dar cauza a fost explicată de mine 


1 B e r n s t e i n t Arch. f. (Anat. u.) Physlol., 1867. pag. 596. 
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abia recent; ea poate fi înţeleasă uşor din cele ce sînt expuse în acest 
capitol sub „b“ (despre acţiunile în aparenţă denaturate ale anelectro- 
tonusului şi catelectrotonusului). Acelaşi lucru trebuie notat şi în ce pri¬ 
veşte experienţele cu aplicarea pe nerv a două excitaţii tetanizante şi 
cînd se produc in el acele fenomene care se numesc „interferenţe". In 
comunicarea mea despre acest subiect 1 am insistat cît este de periculos 
în asemenea cazuri să ne bazăm numai pe indicaţiile muşchiului şi cît 
este de necesar să se controleze indicaţiile muşchiului prin indicaţiile gal- 
vanometrului şi ale telefonului — negreşit prin indicaţiile ambelor apa¬ 
rate. Intr-adevăr, nici aceste aparate fizice nu sînt lipsite de anumite 
defecte. Indicaţiile galvanometrului sînt în funcţie de „curentul de repaus" 
şi deci de modificările produse pe secţiunea transversală a nervului: în 
anumite condiţii el poate să dea o oscilaţie negativă foarte slabă sau 
chiar nulă sau, în fine, denaturată (pozitivă), şi de fapt nervul produce 
in acest timp o activitate foarte intensă. Telefonul se dovedeşte a fi un 
indicator foarte slab al excitaţiilor neregulat periodice ale nervului (el ie 
transmite foarte slab muşchiului). De aceea, în anumite condiţii, indica¬ 
ţiile galvanometrului şi ale telefonului pot fi neconcordante. In aceste 
cazuri, muşchiul dă indicaţii conforme, cînd cu unul, cînd cu altul (dar nu 
neregulat, cţ după anumite legi indicate de mine mai sus la ,,b“). Nici 
acest fapt nu trebuie considerat drept absurd, ci dimpotrivă, trebuie să 
fie obligatoriu, avîndu-se în vedere proprietăţile deosebite ale fiecăruia 
din aceşti indicatori ai nervului activ. 

Nu mi s-a părut de prisos să reamintesc aceste fapte în mod mai 
amănunţit, deoarece acest aspect al chestiunii nu este luat în considerare, 
nu numai de Herzen, dar deseori nici de alţi autori care tratează detaliat 
fenomenele electricităţii animale, interferenţa excitaţiilor, etc. Rezolvarea 
problemei tratate aici este o chestiune de importanţă principială. Şi ea a 
fost absolut greşit prezentată de domnul Herzen. 

După aceste observaţii genenale, trecem la discutarea faptelor prezen¬ 
tate de domnul Herzen. Cititorul va fi foarte mirat că eu dau fiecărui fapt 
citat cîteva explicaţii şi nu una singură. Aceasta se explică prin proprie¬ 
tăţile faptelor citate. 

V. Fapte aduse in sprijinul obosirii nervului 

Iată faptele care după părerea lui Herzen „dovedesc cu certitudine" 
că activitatea nu lasă nervul nemodificat şi nu decurge fără a-1 obosi. 

Primul fapt 

„Cînd excitaţiile repetate .ale nervului dintr-un punct oarecare înde¬ 
părtat de muşchi încetează să provoace contracţii, este suficient să trans¬ 
punem excitaţia la un punct mai apropiat de muşchi pentru ca aceştia 
din urmă să înceapă din nou să se contracte. Placa terminală şi organul 
neuro-muscular terminal erau şi aşa capabile să mai acţioneze şi dacă 
totuşi n-au acţionat este probabil numai din cauză că trunchiul nervos 
nu le-a transmis stimulul fiziologic. In acest caz el era modificat, dar nu 
atît încît să nu dea o oscilaţie negativă". 

t 


1 Comptes rendus, 24 iulie 1893. 
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Sub forma in care acest fapt este prezentat de autor poate fi explicat 
in mai multe feluri, şi în orice caz el nu vorbeşte despre obosiraa nervului. 

I se pot da următoarele explicaţii: 

a) Nu incape indoială că nervul supus intr-un anumit loc acţiunii 
unor curenţi extrem de intenşi poate fi modificat la acest nivel, dar aceasta 
ar putea fi un fenomen care nu are nici un raport direct cu activitatea 
funcţională, după cum am spus mai sus. Un asemenea nerv nu va răs¬ 
punde la o excitaţie nouă aplicată mai sus de locul excitaţiei precedente, 
ci va răspunde la o excitaţie aplicată mai joşi. Dacă a fost supus unei 
modificări temporare, trecătoare, în felul aceleia pe care a folosit-o Bern- 
stein pentru întoomirea curbelor sale de obosire şi repaus, s-ar putea ca, 
în timp ce este separat de muşchi, pus în legătură cu galvanometrul şi 
în timpul altor manipulaţii, nervul să-şi revină, astfel! încît să fie in 
stare să dea o oscilaţie negativă. 

b) Dar fenomenul, aşa cum este descris de Herzen, mai poate fi 
obţinut prin aplicarea unor curenţi care nu au o intensitate extrem de 
mare, ci una care încă nu atinge proprietăţile funcţionale ale nervului. 
Eu aş putea să aleg — la examinarea prealabilă a nervului — curenţi 
de inducţie cu o astfel de intensitate şi direcţie, care, aplicaţi pe un punct 
aşezat mai sus, să înceteze curînd de a mai provoca contracţii musculare 
şi să devină pentru aparatul terminal al nervului excitaţii pessimum; 
aceiaşi curenţi, fiind apoi transpuşi la un punct aşezat mai jos, să pro¬ 
voace imediat contracţii destul de intense, deoarece, pentru acest punct 
inferior, ei reprezintă excitaţii mai slabe, mai apropiate de optimul de 
intensitate (intensificarea excitaţiilor acestui punct ar duce la relaxarea 
muşchiului, o slăbire a lor — la reapariţia contracţiilor). Pe un asemenea 
nerv se vor observa desigur oscilaţii negative la excitarea oricărui punct. 

c) In fine, ceva asemănător cu cele ce se observă în primul caz se 
mai poate observa şi ca o consecinţă a următoarei împrejurări. Transpu¬ 
nerea excitaţiei de la un punct la altul cere un anumit timp. Oric'ît de 
scurt mi s-ar părea acest timp, el este suficient pentru ca aparatul periferic 
să-şi revină şi să reacţioneze prin contracţii musculare intr-adevăr de 
scurtă durată, dar totuşi în stare să dea iluziia că excitaţia ar fi transpusă 
pe nerv la un punct neobosit în comparaţie cu primul punct. Dar că lucru¬ 
rile nu se petrec chiar la nerv, ci în aparatul periferic, putem să ne con¬ 
vingem foarte uşor, pe de o parte întrerupînd excitaţia tetianizantă pentru 
un scurt interval în timpul acţiunii sale asupra unuia şi aceluiaşi punct 
din nerv (contracţii musculare după pauză), iar pe de altă parte transpu- 
nînd cu ajutorul vreunui dispozitiv excitaţia de la primul punct la un altul 
proaspăt, aproape instantaneu (absenţa contracţiilor) '. Desigur, şi în aces¬ 
te condiţii, nervul pus în legătură cu galvanometrul trebuie să dea o osci¬ 
laţie negativă netă. Astfel, acest prim fapt nu este pe de o parte nou, iar 
pe de altă parte, pentru provenienţa sia în actuala stare a cunoştinţelor 
noastre poate fi invocată, nu o cauză, ci mai multe cauze, care toate nu 
au nici un raport cu oboseala nervului. 

Al doilea îapt 

In caz de moarte a nervului, „după oprirea circulaţiei sanguine dis- 
' pare şi excitabilitatea, la început în partea centrală a nervului, iar .pentru 

1 Vvedenski, Despre corelaţiile dintre excitare şi iritare, S.Pb., 1886, pa_g. 42. 
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ca să provoace contracţii trebuie să transpunem excitaţia la un punct mai 
apropiat de imuşchi; dar şi în acest momentl nervul mai dă o oscilaţie 
negativă netă. Aceasta din urmă dispare, şi în nervul animalelor cu sînge 
cald abia după cîteva ore de la încetarea circulaţiei sanguine. 

Se va afirma oare şi în acest caz, ca şi în oazul obosirii, că modifi¬ 
cările în legătură cu moartea se întind numai asupra plăcii motorii şi de 
loc asupra trunchiului nervos ?“. 

Intr-adevăr, fiziologii afirmă tocmai acest lucru. De altfel, pe baza 
indicaţiilor oscilaţiei negative, Hermann şi apoi Fredericq apreciază durata 
de supravieţuire a nervuluiDar este greu să înţelegem acel proces logic 
care l-a determinat pe autor să aşeze acest fapt printre faptele care indică 
obosirea nervului. 

El singur vede că, chiar dacă se produce aici vreo modificare în nerv, 
atunci aceasta e datorită obosirii sale. El însuşi spune: „dans ce cas, 
comme.dans celui de la fatigue“. Deci, aceasta nu este acelaşi lucru şi 
analogia nu este o dovadă. Chiar şi acei fiziologi care admit oscilaţia 
negativă drept o expresie a vitalităţii admit şi ei că nervul nu moare deo¬ 
dată in toată lungimea sa şi că acele părţi din trunchiul nervos mai apro¬ 
piate de centrul nervos mor poate mai repede, iar cele periferice — mai 
tîrziu. Boruttau, în articolul citat pentru explicarea acestui al doilea fapt 
(un fenomen de asemenea cunoscut de mult, dar care, ca şi primul, a că¬ 
pătat importanţa pe care vrea să i-o acorde acest autor) emite ipoteza că 
impulsul, pe măsură ce se propagă in nerv, mai ales in nervul pe cale de 
a muri, slăbeşte treptat; de aceea este posibil ca, într-un anumit moment 
al morţii impulsul venit din părţile superioare ale nervului motor să 
ajungă atît de slăbit la aparatul terminal incit să nu fie în stare să excite 
muşchiul, în timp ce un impuls venit de la părţile de nerv mai apropiate 
de muşchi să mai fie în stare s-o facă. 

Această explicaţie este foarte plauzibilă în unele condiţii. Dar mi se 
pare că în forma în care acest fapt este prezentat de domnul Herzen tre¬ 
buie să i se dea mai curînd o altă explicaţie. O dată cu oprirea circulaţiei 
sanguine se paralizează cel mai repede plăcile terminale, pe cînd trunchiul 
nervos îşi mai păstrează mult timp nemodificate proprietăţile sale func¬ 
ţionale. Intr-o anumită fază de necroză a plăcilor terminale, excitaţia 
electrică ar putea să provoace efecte asupra muşchiului numai din porţiu¬ 
nea nervului învecinată cu muşchiul, şi aceasta din cauză că o astfel de 
excitaţie — mai mult isau mai puţin intensă — dezvoltă aici o acţiune 
dublă : pe de o parte se excită prin nerv aceste plăci slăbite, pe de altă 
parte, acţionează prin acestea sau direct asupra fibrelor musculare prin 
ansele curentului ramificat. Fiecare din aceste influenţe poate fi prin sine 
însăşi insuficientă pentru a provoca un efect, dar împreună ele pot da un 
efect vizibil asupra muşchiului. Se înţelege că ceva asemănător se poate 
produce şi pe cale artificială, luîndu-se două excitaţii, care prin sine înseşi 
nu sînt active. Cît timp domnul Herzen nu arată ce intensitate de curent 
este activă în partea inferioară a nervului, cît timp el nu face nici uin fel 
de experienţă de control referitoare la ramificarea curentului, experienţa sa 
nu are nici un fel de importanţă, nu numai în ce priveşte problema obo¬ 
selii, dar şi în genenal, ca fapt. Intr-adevăr, autorul găseşte acelaşi lucru 
şi într-o anumită fază de intoxicare cu curara, o substanţă care de ase¬ 
menea nu are iniei un raport cu oboseala şi care, după cum vom vedea mai 


1 Hermann, Handbuch der Physiologie, II, 1, pag. 120. 

2 Fridiricq, Archiv. f. (Anat. u.) Physiol., pag. 65, 1880. 
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jos, nu acţionează asupra trunchiului nervos. Şi iarăşi Herzen nu dă indi¬ 
caţii exacte asupra formei experienţei, asupra manipulaţiilor de control. 

Al treilea fapt 

Se secţionează nervul sciatic dintr-o parte, apoi animalul (iepure de 
casă) este excitat într-un fel oarecare (distrugere a bulbului, strangulare, 
stricnină) pentru a obţine la nivelul piciorului intact contracţii muscu¬ 
lare ; imediat după aceasta se disecă ambii nervi sciatici. „Aoela oare este 
secţionat prezintă o excitabilitate de nerv normal; al doilea este mult mai 
puţin excitabil şi adesea pentru a provoca o contracţie este necesar să ne 
apropiem considerabil de muşchi; uneori nu se obţin de loc contracţii, cu 
toate că se aplică electrodul chiar pe muşchiul gastrocnemian“. 

După cum se vede, domnul Herzen face o deosebire intre excitabili¬ 
tatea celor doi nervi prin faptul că unul dintre ei şi-a pierdut prin secţio¬ 
nare orice activitate funcţională, iar al doilea şi-a păstrat-o. 

Dar deosebirea observată poate fi explicată complet fără a recurge la 
obosirea nervului. Tocmai în experienţele de acest fel, în special pe ani¬ 
malul cu sînge oald, trebuie să luăm în consideraţie următoarele două 
împrejurări importante: 

a) acţiuni cum ar fi intoxicaţia cu stricnină, strangularea, etc. sînt 
însoţite de un puternic spasm al vaselor; asupra acestora din urmă, acţiu¬ 
nile menţionate încep să se manifeste chiar mai devreme decit asupna muş¬ 
chilor scheletali. Se înţelege că un astfel de spasm trebuie înainte de toate 
să aibă un efect negativ asupra plăcilor terminale, formaţiuni foarte sen¬ 
sibile la insuficienţa de sînge; 

b) o dată ce există condiţii prealabile nefavorabile, orice activitate, 
chiar mică, trebuie să scadă repede proprietăţile funcţionale ale plăcilor 
terminale — porţiuni oare se epuizează cel mai repede din tot preparatul 
neuro-muscular, ceea ce ar reieşi din tot ce cunoaştem noi. 

Este adevărat că autorul tinde să înlăture importanţa acestei împre¬ 
jurări : a) printr-o experienţă de control, „care după părerea sa ar putea 
să risipească orice îndoială** (apte â dissiper le doute); de fapt, însă, 
lucrurile se petrec absolut invers. Această experienţă constă in secţionarea 
la un alt animal a ambilor nervi sciatici, dar unul din ei rămîne în repaus, 
„în timp ce cel de al doilea este excitat în cîteva rînduri printr-o serie 
•mică de impulsuri de inducţie**. Şi atunci... fie că nu apare nici un fel de 
deosebire, fie că se obţine o deosebire netă între cei doi nervi... „în funcţie 
de împrejurări, in special (ce ar mai putea să intervină oare după părerea 
autorului ?) în funcţie de faptul dacă munca executată de nerv (oare 
numai de el ?) a fost mai mult sau mai puţin însemnată**. 

Cuvîntul subliniat de mine arată că însuşi autorul consideră că în 
această experienţă sînt amestecate şi alte împrejurări care trebuie să „risi¬ 
pească îndoiala**. 

Intr-adevăr, dacă repetăm experienţa descrisă, putem să ne convingem 
de următoarele: cînd un nerv este tetanizat de cîteva ori prin curenţi nu 
prea intenşi, ulterior, la confruntare, acest nerv nu se prezintă mai puţin 
excitabil, ci mai excitabil decît celălalt rămas în stare de repaus (cauzele 
sînt bine cunoscute); dar cînd el este excitat cu curenţi foarte intenşi sau 
de lungă durată, desigur că acest nerv se prezintă la confruntare în urma 
celuilalt nerv, dar cauza trebuie atribuită fie amorţirii locale şi modifi¬ 
cării nervului în punctul excitat, fie obosirii aparatului periferic. Se pare 
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că domnul Herzen a uitat că el singur a fost de acord sa admita ca „în 

soecial" placa terminală oboseşte. . „ . , 

P Iată cele trei „fapte" despre care autorul a spus înainte ca „dovedesc 
cu siguranţă (surement) că activitatea nu lasă trunchiul nervos absolut 
nemodificat", iar la expunerea lor a adăugat: „mi se pare ca aceste fapte 
dovedesc suficient că trunchiul nervos nu este complet scutit de modifică¬ 
rile legate de activitatea sa, intr-un cuvint, de obosire". 

După cum se vede, în această problema, deosebirea esenţiala dintre 
domnul Herzen şi toţi ceilalţi cercetători constă în următoarele. Aceştia 
din urmă văd în preparatul neuro-muscular un aparat complex in care 
muşchiul nu poate servi ca o dovadă temeinică a starn şi activităţii ner¬ 
vului, şi de aceea ei se adresează chiar indicatorilor de pe nerv (oscilaţia 
negativă) sau, folosind ca martori elementele sale terminale, le elimina 
pentru un timp pe acestea din urmă din activitate şi obosire. Domnul 
Herzen are o metodă absolut contrarie: el ia nervul in legătură sa natu¬ 
rală cu placa terminală şi cu muşchiul, şi apoi, de la o experienţa la al a, 
supune întregul preparat unor influenţe tot mai complexe, a căror impor¬ 
tanţă pentru diferitele porţiuni ale preparatului ră.mine foarte îndoielnica. 

Interesant este că, expunînd faptele citate, după cum am văzut, destul 
de complexe şi insuficient precizate (autorul nu indică nicăieri, nici inten¬ 
sitatea curenţilor excitatori, nici duratia acţiunii lor, etc.), el încheia ar 1 - 
colul in mod’neaşteptat, fără nici o pregătire a cititorului, cu cuvintele: 

„Obosirea se poate produce in special la nivelul plăcii motorii, intr-o 
mică” măsură sau de loc în ramificaţiile terminale ale nervilor motori şi 
intr-o anumită măsură, reliativ slabă, dacă vreţi, pe toată lungimea trun- 

ChlU Dar dacă admitem că placa terminală este deosebit de fatigabilă 
(subliniat chiar de autor), atunci ar trebui oare să se facă toate expe¬ 
rienţele arătate aici ? 

VI. Critica metodelor care au servit pentru a dovedi 
infatigabilitatea nervului 


Dar poate că domnul Herzen a avut motive serioase să respingă do¬ 
vezile obţinute în sprijinul infatigabilităţii nervului ? Poate le-a supus unei 
critici întemeiate ? 

Domnul Herzen şi-a simplificat această misiune pîna la extrem, ti 
prezintă lucrurile ca si cum dovada infatigabilităţii nervului s-ar baza 
„numai (subliniat de el) pe faptul că galvanometrul, fiind aşezat in locul 
muşchiului, continuă să dea o oscilaţie negativă atunci cînd muşchiul nu 
se mai contractă: în ochii primilor apărători ai infatigabilităţii totale a 
nervului, aceiasta ena o dovadă absolută a acestei ipoteze a lor, atît e 

îndrăzneţe şi noi“. ....... , 

Cititorul vede că faţă de acest mod de critică a trebuit de la început 
să fac o privire istorică a întregii probleme. Din aceasta reiese clar că 
într-adevăr nimeni dintre „apărătorii infatigabilităţii nervului" nu şw 
baziat concluziile „ numai pe oscilaţiile negative" ; toţi au căutat^ posibili- 
tatea de a-şi argumenta concluzia prin alte acţiuni ale nervului, fără îndo¬ 
ială funcţionale (asupra muşchiului, glandelor, inimii). Cîţ de rezervat 
s-au comportat cercetătorii faţă de această problemă se mai poate vedea 
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după următorul fapt. Hering ,a observat în acelaşi timp cu mine 1 * * că nervul 
îşi păstrează oscilaţia negativă la galvanometru la o excitare foarte înde¬ 
lungată ; totuşi, el s-ia abţinut să vorbească atunci despre infatigabilitatea 
nervului. Cind după 4 ani, la propunerea sa, Maschek a verificat experien¬ 
ţele mele şi a adăugat o metodă nouă de cercetare, concluzia lor se reducea 
la faptul că în nerv nu se poate pune în evidenţă nici un fel de obosire. 

Toţi cercetătorii au considerat galvanometrul numai ca primul indi¬ 
cator al nervului, al nervului însuşi. Ei aveau dreptul La aceasta, după 
cum reiese din punctul IV; dar că şi telefonul a dat aici multe foloase este 
de asemenea neîndoielnic: el a permis să se descopere un defect al metodei 
galvanometrice, căruia nu i s-a acordat atenţie pînă acum şi ceea ce n-a 
putut să facă E. Hering, deoarece nu s-a folosit de această metodă nouă. 
Numai studiul curenţilor de acţiune cu ajutorul telefonului a determinat 
să se pună hotărît chestiunea obosirii nervului. 

Astfel, metoda pe oare domnul Herzen o consideră drept un cap de 
acuzare pentru apărătorii infatigabilităţii nervului trebuie de fapt consi¬ 
derată ca ceva merituos. 

Cum priveşte el însă celelalte metode folosite pentru rezolvarea acestei 
probleme ? Din cele citate aici se poate vedea că nici nu le pomeneşte. 

Dar în nota sa din anul 1887 el a supus criticii şi aceste metode. Au¬ 
torul nu mai pomeneşte articolul său precedent, dar putem să credem că 
părerea să a rămas aceeaşi. S-o arătăm aici: 

„Pentru a crea o piedică conductibilităţii, Vvedenski foloseşte curenţi 
de la elemente aplicate pe nerv în apropierea muşchiului; Bowditch folo¬ 
seşte intoxicaţia cu curara. Şi unul şi altul cred că,’în timpul trecerii curen¬ 
tului continuu sau al influenţei curarei, nervul excitat continuu rămîne con¬ 
tinuu activ! Dar este oare aceasta adevărat ?... Avînd în vedere influenţa 
electrică a curenţilor, totdeauna inhibitoare, cind ei sînt foarte intenşi, şi 
rezistenţa crescîndă la conducere dezvoltată treptat în nerv de către curara, 
nu numai că este permis să presupunem, dar este foarte verosimil că în 
ambele experienţe nervul, în loc să fie activ tot timpul, este de fapt activ 
numai din momentul în care curentul continuu este deconectat sau cînd 
curara este aproape total eliminată; astfel că, în esenţă, ambele expe¬ 
rienţe sînt iluzorii* 4 (l.c.). 

Intr-o discuţie cu domnul Herzen am avut ocazia să-i arăt că obiecţia 
sa împotriva blocării conductibilităţii nervului printr-un curent continuu 
este complet greşită ; am considerat atunci că e inutil să vorbesc despre 
aceasta intr-o lucrare tipărită. 

Aici trebuie să deosebim strict două fapte: a) modificarea globială a 
conductibilităţii, pe toată lungimea nervului unde se provoacă o stare 
electrotonică prin curent continuu (de care s-a folosit Bernstein, eu, şi in 
fine Maschek), şi 

b) modificarea locală a excitabilităţii (dacă vreţi, şi a conductibili¬ 
tăţii) în acel punct extrapolar din nerv care este supus acţiunii curenţilor 
excitatori (singurul fapt la care se poate referi obiecţia lui Herzen). 

Intr-adevăr, aceste fapte sînt foarte deosebite ca importanţă şi con¬ 
diţii de producere, ceea ce se poate vedea din toată teoria despre electro- 
tonus şi în special din experienţele cercetătorilor care au folosit acţiunea 
curentului continuu în această problemă. 


1 Hering, Sitzungsber. d. Wienerakad., 1888. 3-te Abt., pag. 154. Prima mea 

comunicare despre infatigabilitatea nervului a fost ţinută la Congresul naturaliştilor 

ruşi şi al medicilor din Odesa în august 1883. v. procesele-verbale ale acestui congres. 
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Toţi aceşti autori au găsit că pentru a crea un obstacol in trecerea 
excitaţiei de la partea superioară a nervului la muşchi este indiferent 
în ce direcţie acţionează curentul continuu asupra nervului înaintea muş¬ 
chiului, adică dacă curentul va fi ascendent sau descendent. La dezvoltarea 
unei astfel de neconductibilităţi nervoase globale participă şi zona catelec- 
trotoniică. Fiecare milimetru de-a lungul nervului joacă aici un anumit rol. 
Am putut să mă conving de aceasta prin experienţele domnului Tiberg 1 , 
făcute în laboratorul meu in legătură cu altă problemă. Domnul Tiberg, 
închizînd curentul continuu descendent, a examinat excitabilitatea în zona 
anelectrotonusului extrapolar, aplicînd aici excitaţia uneori aproape de 
anod, alteori mai departe de el. S-a văzut că, atunci Icînd neconductibili- 
tatea se dezvoltă treptat în porţiunile de nerv situate mai jos, o anumită 
excitaţie destul de intensă mai provoacă contracţia muşchiului, dacă e apli¬ 
cată mai aproape de anod, da i nu mai are nici un efect dacă e aplicată pe 
o porţiune de nerv aşezată mai sus, cu alte cuvinte, pe o porţiune modifi¬ 
cată mai puţin intens din punct de vedere anelectrotonic. 

Am văzut apoi c'ă, o dată dezvoltată în toată regiunea polarizată, ne- 
conductibilitatea poate fi menţinută prin curenţi foarte slabi. 

In ce priveşte a doua împrejurare (b), adică modificarea excitabilităţii 
numai în spaţiul extrapolar al unuia din poli, întîlnim aici un dezacord 
straniu. In timp ce, după teoria clasică a electrotonusului fiziologic, modi- 
fiecare excitabilităţii scade aici repede, o dată cu îndepărtarea de la pol 
pentru a ajunge în cele din urmă la zero, după datele obţinute în labora¬ 
torul lui Schiff, ea se poate întinde nelimitat de-a lungul nervului şi în 
cele din urmă trebuie să se întindă chiar la muşchi, cu toate că curentul 
continuu ena aplicat la partea superioară a nervului sciatic. Şi dacă lucru¬ 
rile ar fi astfel, atunci obiecţia lui Herzen ar avea o anumită importanţă. 
Dar această din urmă părere se bazează cred eu, exclusiv pe o eroare. 

Intr-adevăr, cele afirmate de Herzen se pot observa, dar numai în 
condiţii de proastă izolare, cînd curentul continuu poate să dea derivaţii 
care acţionează direct pe toată porţiunea nervului (sau muşchiului) pe 
care se aplică excitaţia de probă. Atunci, într-adevăr, în funcţie de condi¬ 
ţiile întîmplătoare ale derivaţiilor curenţilor, se pot observa modificări 
extrem de complexe şi variate ale excitabilităţii, despre care vorbeşte de 
pildă Schiff 2 şi pentru care el însuşi nu poate să indice nici un ţel de 
reguli. 

Pentru a explica aceasta printr-un exemplu, voi descrie un oaz pe care 
l-am întâlnit nu de mult cu ocazia unei probleme speciale, dar pe care îl 
poate întîlni oricine are de-a face cu experienţe de acest fel. 

Pentru experienţe m-am folosit de o cameră umedă, al cărei fund (D) 
era format dintr-un inel gros de ebonit, care avea pe suprafaţa superioară 
un jgheab (k, &) servind pentru recepţionarea unui clopot de sticlă ; închi¬ 
derea camerei era asigurată, fie de benzi de hîrtie de filtru umezită, fie de 
un strat subţire de apă. In interiorul camerei, la o distanţă de 10 mm de 
marginea internă a jgheabului se găseau două perechi de cleme (ab şi cd), 
prin care curentul ajungea prin fundul camerei la nerv (nn). Prin cuplul 
a' b' se aplica pe nerv un curent continuu, iar prin cuplul c' b' — un curent 
de inducţie. Distanţa dintre locul de aplicare a curentului continuu şi locul 
de aplicare a curentului de inducţie în unele experienţe era mai mare de 


1 Tiberg, Lucrările Societăţii naturaliştilor din St. Pb., voi. XXV, pag. 19. 

2 Schiff, Gesammelte Beitrăge zur Physiologie, I, pag. 535 şi următoarele. 
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40 mm şi curentul de polarizare (furnizat de pildă de la 2—3 Danieli) a 
produs uneori modificări nete ale excitabilităţii în porţiunea c' d\ Uneori 
aceste modificări căpătau un caracter complet opus aceluia care ar fi trebuit 
să fie observat aici conform datelor clasice ale lui Pfliiger, adică curentul 
descendent producea uneori o scădere a excitabilităţii, iar cel ascendent — 
o creştere a sa în porţiunea excitată cu curenţi de inducţie. Aceste feno¬ 
mene m-au uimit complet, deoarece nu am avut nici un motiv să le atribui 
vreunei erori; am acordat o atenţie foarte mare izolării firelor pînă la nerv 


(nervului s-a plasat pe 
electrod la o înălţime de- 



M stul de mare deasupra 
fundului camerei). Dar 
în cele din urmă s-a 
găsit eroarea în izolarea 
insuficientă. S-a văzut 
că este destul să se 
formeze un strat subţire 
de apă (de condensare 
în camera saturată cu 
vapori de apă) Intre 
jgheab şi clema a sau 


H 


clema b, pe de o parte, şi clema c sau d, pe de altă parte, adică o legă¬ 
tură între jgheab şi o clemă (a sau b) care aduce curentul continuu şi una 
din clemele (c sau d) care aduc curentul de inducţie, pentru ca să apară 
modificări .anormale şi întîmplătoare de excitabilitate asemănătoare ca as¬ 
pect cu .adevăratele modificări electrotonice. Se înţelege că acestea din 
urmă ar trebui să aibă un caracter opus, stratul de lichid format merge de 
la jgheab la clema a sau la clema b. In cazul din urmă avem poate de-a 
face cu acţiuni electrotonice obişnuite, dar foarte întinse, iar în primul caz 
cu fapte complet opuse acelora care sînt cerute de cunoscutele legi electro¬ 
tonice. Cînd am găsit aplicaţia acestor fenomene anormale, am putut să le 
reproduc după dorinţă într-o formă sau alta, trăgînd de la jgheab un fir 
subţire muiat în .apă spre una din clemele primului cuplu şi spre una din 
clemele cuplului al doilea. Dimpotrivă, cînd am folosit o altă cameră, în 
care toate firele enau bine izolate pe tot traiectul lor, toate fenomenele anor¬ 
male şi întîmplătoare au dispărut complet. 

Putem să ne ferim cu greu de eroarea descrisă în această construcţie 
a camerei, chiar dacă acordăm toată atenţia ca să nu se formeze căi supli¬ 
mentare de trecere a curentului. Dax această construcţie a camerei este 
foarte răspîndită în miografele obişnuite; de aceea nu am considerat de 
prisos să indic aici această sursă de erori care mi se pare că se reflectă 
şi asupra altor cercetări de acest fel. Această sursă de erori putea să se 
strecoare şi mai uşor in experienţe atunci cînd ele se făceau, ca mai înainte, 
pe o placă de sticlă pe care erau aşezaţi în şir şi electrozii de zinc şi nervul 
şi muşchiul'. 

Astfel, trebuie să recunoaştem că părerea lui Schiff şi a elevilor săi 
asupra teritoriului de răspîndire a electrotonusului fiziologic in porţiunile 
extrapolare a'e nervului este greşită. Dar, în fine, pentru cazul nostru spe¬ 
cial, îndoiala se risipeşte complet printr-o simplă experienţă de control: 
schimbăm reciproc locul de aplicare a curentului continuu şi locul de apli- 


1 Ţion. Methodik der Physiol. Experimente, pag. 415, 1876. 
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care a curentului care întreţine excitarea nervului, adică primul să fie mutat 
în partea superioară a nervului, iar al doilea in partea inferioară a ner¬ 
vului. Conectînd curentul continuu, vom examina starea de excitabilitate 
in partea inferioară a nervului, aplicînd aici o excitaţie de probă la inter¬ 
val de un minut, după 5 minute, după 15 minute, etc. Vedem că nimic din 
ceea ce presupune domnul Herzen nu apare. Această experienţă de control 
a fost făcută de mine nu o dată şi uneori chiar în condiţii exagerate, adică 
am lăsat să treacă un curent continuu şi mai intens şi mai îndelungat decît 
in experienţele obişnuite. 

Astfel, această metodă, in afară de comoditatea sa în manipulare, mai 
are avantajul de a putea fi controlată în toate elementele sale. 

Această observaţie îşi găseşte locul şi în ce priveşte acea nouă me¬ 
todă aplicată de Maschek (acţiunea eterului asupra unei porţiuni limitate 
din nerv). Despre această metodă, de asemenea extrem de convingătoare, 
domnul Herzen nu pomeneşte nicăieri. 

. ★ 

Interesantă este atitudinea sa faţă de metoda cu curara. De ce îşi 
exprimă el părerea că intoxicaţia cu această otravă scoate din funcţiune 
şi trunchiul nervos ? 

Concepţia sa despre acţiunile curarei este expusă într-un articol special 
publicat, in l’„Intermediaire des biologistes" (voi. I, 1898). Aici prezintă 
pe şase pagini fapte şi situaţii atît de deosebite şi de stranii încît pentru 
analiza lor fondată ar fi fost necesar un articol mare. Eu nu voi face acea¬ 
sta, ci voi arăta numai două împrejurări. 

Domnul Herzen respinge din nou noţiunea general admisă asupra efecr 
tului curarei, în acelaşi fel în care a făcut şi cu infatigabilitatea nervului. 
El spune: „pe ce se bazează majoritatea fiziologilor atunci cînd afirmă că 
curara lasă complet neatinse trunchiurile nervoase ? Numai pe faptul că 
nervii animalelor curarizate continuă să dea o oscilaţie negativă ". 

Şi pentru ca să dovedească că curara produce asupra trunchiurilor 
nervoase „o influenţă inhibitoare, care elimină transmiterea activităţii ner 
voase“, autorul se adresează unei metode îndoielnice: supunînd întregul 
animal la acţiunea otrăvii (deci şi toate segmentele din preparatul neuro- 
muscular), el încearcă să excite diferite părţi din trunchiul nervos în faza 
incipientă a intoxicaţiei şi găseşte că intr-un anumit moment excitarea 
segmentelor sale superioare nu mai provoacă contracţia muşchiului, in 
timp ce excitarea segmentelor inferioare o produce. El aplică această me¬ 
todă în mai multe variante, dar supunînd totdeauna placa terminală ac¬ 
ţiunii toxicului. Desigur că rezultatele obţinute nu sînt totdeauna conforme, 
dar el consideră că e posibil să tragă o concluzie „cu condiţia ca experien¬ 
ţele să se repete de multe ori, pentru a elimina astfel greşelile rezultate în 
urma preparării" (??). 

Am avut mai sus ocazia să-mi exprim părerea asupra valorii negative 
a acestor observaţii, mai ales in ce priveşte al doilea fapt al lui Hermann, 
adus în sprijinul obosirii nervului. Dar acum se pune întrebarea de ce 
autorul nu dă atenţie metodelor precedente, mai raţionale, de rezolvare a 
acestei probleme, de ce nu numai că nu le citează, dar prezintă chiar lucru¬ 
rile într-o formă deformată, afirmînd că părerea general admisă se bazează 
„numai" pe studiul oscilaţiei în nerv ? 
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Intr-adevăr, cine dintre fiziologj nu ştie că şi din punct de. vedere 
istoric problema, s-a rezolvat alt fel? Cine nu, cunoaşte efectul curarei asu¬ 
pra plăcilor terminale din nervul motor şi' absenţa oricărui efect asupra 
trunchiului nervos, fapte care reies din experienţa în care o labă de broască 
este ferită de intoxicaţie prin ligatură şi atunci toate fibrele nervoase sen¬ 
zitive şi motorii aşezate în porţiunile intoxicate ale animalului sînt capa : 
bile să acţioneze asupra labei ferite de ; intoxicaţie; ? Cine nu ştie că fibrele 
vasomotorii şi secretorii îşi păstrează capacitatea de a acţiona asupra apa¬ 
ratelor lor terminale şi la animalul-intoxicat cu acest toxic? Pe aceasta' se 
bazează metoda curentă, de cercetare directă a funcţiilor acestor nervi, 
elîtninînd complicaţiile care survin în fenomenele observate pe muşchii sche- 
letali. Şi dacă- aceştia diri urmă sînt excluşi în felul acesta din experienţe, 
iar nervii secretori sau vasomotori îşi menţin acţiunea, este clar pentru 
fiecare fiziologică deosebirea poate proveni numai din raporturile diferite 
ale aparatelor terminale faţă de curata şi nu din comportarea diferită a 
nervilor excitaţi, care posedă totdeauna aceleaşi proprietăţi. 

In fine, pentru a ne convinge că curara acţionează asupra trunchiului 
nervos, ne-am adresat unei metode hotărîtoiare : am aşezat nervul direct 
intr-o soluţie fiziologică care conţinea curara ’. Lăsat timp îndelungat în 
acest mediu, r nbfvul' nu a pierdut nimic din capacitatea sa de a excita 
muşchiul. Dar domnul Herzen prinde : momente trecătoare din intoxicaţia 
generală a animalului, pentru .a arăta că în desfăşurarea acesteia există o 
fază, îiVăinte de a Se produce intoxicaţia plăcilor terminale ale nervului 
motor; îri care nervul singur .este modificat de aşa fel încît încetează să mai 
excite fhuşfchiul deîă porţiunile sale 1 mai îndepărtate, dar continuă să-l 
exefte de fa porţiunile de nerv aşezate măi aproape de muşchi. Pentru ce 
prinde el aceste, momente trecăţoare ale intoxicaţiei şi fate Observaţia în 
cOiîdfţfi' extrerii. de complicate, .cind există metode de ! cercetări mult mai 
simpld'Şi tfiEti sigure* *? ! ; ■■ ! ' r’' •. : , , 

! Am considerat că nu este de phigos să repet cu. foarte mare atenţie 
experienţele clasice; pu curară, cu atît .mai mult cu cit-în ultimul timp A. D. 
Waller. Vstudiind îhfiuehţă diferitelor otrăvuri asupra oscilaţiei negative a 
h'ervîilui, a,cercetat, între altele şi efectul curarinei; după'.-datele sale, şi 
aceasta din urma, ca şi multe alte otrăvuri,, scade amplitudinea oscilaţiei 
itegâtiye: Dar nu ăm găsii indicaţii exacte în qel fel a făcut el şă acţioneze 
curarirtă asupră nervului. Era aceasta oare. o soluţie apoasă, în ce fel de 
denedntrăţie (1%), etc. ? ! Toate, aceste întrebări sînt de o importanţă esen- 
'ţiafăi Din această cauză am făcut experienţe de două feluri, 
i - într-un fel de experienţe am pus partea mijlocie a nervului sciatic 
preparat pe o întindere de aproximativ 10 mm într-o soluţie de curara pre¬ 
parata în modul următor. Intr-o baie mică de caolin s-a pus circa 1 cm 3 
de soluţie clorurată fiziologică şi s-au adăugat 2—3 picături dintr-o soluţie 
de curarină 0,25%. Din experienţele precedente ştim că două picături din 
:această soluţie administrate subcutanat la broască sînt suficiente ca să 
provoace după 5—10 minute un tablou tipic de intoxicaţie a întregului ani¬ 
mal. Deci, porţiunea din nerv lungă de aproximativ 10 mm a fost aşezată 
intr-o,soluţie; de cunara mai mult deeît suficientă pentru intoxicarea între¬ 
gului animal. Apoi acest nerv, împreună cu muşchiul, a fost introdus intr-o 
cameră umedă şi excitat din timp în timp prin două cupluri de electrozi: 


i L a u de r-B r u n t e n, A textbook -of pharmacplogy, pag. 417. 1887, 

* Waller , Brain, pag. 293, 1896. 


-.306 



un cuplu acţiona prin-curenţi de inducţie.asupraporţiuniiăîe neSM&deSălfS 
•deasupra locului de aplicare a curarei, iarfal doileâ cuplu — pe- bortiiihăâ 
de nerv din faţa muşchiului. Experienţele au durat pînă la două’ brk 
şv curara nu a avut nici un fel de influenţă asupra nervului • tot tirnoul 
excitaţia superioara a excitat muşchiul tot atît de bine ca şi cea inferioară 
a e cuvinte, conductibilitatea nervului în porţiunea supusă acţiunii 
curarei nu a suferit de loc. La sfîrşitul experienţei s-a scos Sil dS’bTia 
.de curara şi aceasta porţiune a fost excitată direct cu curenţi de inducţie - 
probele au aratat ca excitabilitatea directă a acestei porţiuni' de nerv nu a 
suferit cituşi de puţiin. De aceea cred că observaţia lui Waller îşi are expli¬ 
caţia in unele condiţii secundare de experienţă : experienţa mea confirmă 
unsa ^ complet rezultatele obţinute de Claude' Bernard. 

n experienţele de al doilea fel am procedat precum urmează : s-a orei. 
dus, prin injectarea subcutanată a unei soluţii de curarină, intoxicarea 
• întregii broaşte, cu excepţia unei labe posterioare, care a fost ferită de intO- 
■xicare poate ma ; i atent decît pînă acum; s-a ligaturat artera fenlorială la 
mijlocul coapsei şi apoi s-a tras sub nerv cu toate precautme unfir si s-a 
r mai făcut o ligatura en masse. Acest procedeu avea drept singur sbop să 
.evite hemoragia, deoarece după aceasta am secţionat o portfune T la 
jjumataţea inferioara a coapsei pînă la genunchi, astfel incit La sfîrşit gamba 
era in legătură cu partea superioară a coapsei numai prin intermediul 
( nervului complet denudat. Pentru ca curara să nu poată pătrunde in labă 

•[ntr n P r? m aC “ aSta den V data a nervului V am aşezat întreaga broască 
intr-o Gamerâ umeda pe o placă orizontală; ,am fixat această liabă si n P o 

bucata speciala de plută, asţfel îneît laba era dispusă într-un plan orizontal 
'aşezat mat sus decît restul corpului animalului. Cînd a 
umecteze partea denudată a nervului cu o soluţie fiziologică (contra us 
cai u) , am muiat porţiunea din nerv dinaintea geiiunchiulufsi de aci soluţia 
trebuia sa.se scurgă înspre coapsă. Desigur că înainte de a interveni into¬ 
xicaţia animalul trebuia să fie fixat cu cîteva ace de gămălie astfel îneît 
prin mişcările sale să nu rupă sau să nu lezeze nervul. După ce s-au pre- 
parat toate acestea, am introdus subcutanat dorsal o cantitate de curarină 
i S ,'. Jl iS ier ! ta Pentru a provoca intoxicaţia după cîteva minute, de obicei ?-! 
picaturi dintr-o soluţie 0,25%. Cînd a;apărut tabloul tipic de intoxicaţie 
am provocat din timp in timp mişcări pe cale reflexă în laba-ferită; 1 prin 
ciupirea pielii in părţile intoxicate ale corpului. După 1/2 oră de observare 
am administrat subcutanat la broască o nouă doză de curara, care întrecea 
(e zece ori şi chiar mai mult doza folosită pentru prima^ intoxicare Sub 

•flexe^attt a “ stei doze au încetat după un anumit timp şi contracţiile re- 
:if!e$e, atit cele provocate prin excitarea părţilor intoxicate, cît si cele din 
,kba ferita. In acest moment s-a denudat plexul lombar din partea labei 
.ţente şi s-au introdus sub el electrozi mici de platină, atît de atent îneît 

S3U ram j fica t iile P e care le trimite către 
aceasta extremitate. Excitaţii cu curenţi de inducţie foarte moderaţi au 
provocat imediat contracţii în această labă. Am acoperit plexul denudat cu o 
bucata de piele şx am încercat din nou să-l excit după 15—30 de minute 

I ecSÎ e n COn f Itn ’i f Pe K ienţa 3 mai dumt 2 “ 3 ore a PHca.re,a excitaţiei 
kceskfkhp & T? t f S ontlnuat să Provoace tot timpul contracţia 
acestei labe. Cînd am hotarît sa opresc experienţa, l-am mai excitat pe oale 

mecanica şi. am obţinut acelaşi rezultat. După aceasta am deschis toracele 
broâştei: înimia nu mai bătea, era paralizată de acţiunea otrăvii. Dar par¬ 
tea din trunchiul nervos dispusă în zona intoxicată după introducerea unei 
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cantităţi de curara de zece ori mai mare declt aceea suficientă pentru a pro¬ 
voca un tablou tipic de otrăvire şi-a păstrat excitabilitatea timp de ore 
întregi. 

Deci, nu poate fi real ceea ce afirmă domnul Herzen, anume că înainte 
de a se produce intoxicarea plăcilor terminale şi ale nervului motor acesta 
este latît de intoxicat încit otrăvirea se manifestă printr-un efect diferit al 
excitaţiilor după modul lor de aplicare — mai sus sau mai jos — pe acest 
trunchi. Eu afirm că, ori faptul nu este adevărat, este doar rezultatul unei 
observaţii inexacte, ori el este datorit unei condiţii străine şi nu intoxicaţiei 
incipiente a trunchiului. 

Deoarece domnul Herzen a adus la acelaşi numitor multe influenţe 
foarte complexe, extrem de variate ca origine şi sens, care pentru el au 
comun faptul că sub acţiunea lor nervul încetează să mai dea un efect la 
excitarea porţiunii sale superioare şi răspunde doar la excitarea porţiunii 
inferioare, dinspre muşchi, eu cred că în toate aceste observaţii există o 
neînţelegere generală. Cit timp el nu a dat o descriere mai detaliată a 
experienţelor sale este greu de ghicit în ce constă această neînţelegere. 

Dar cum se explică afirmaţia sa, repetată timp de cîţiva ani, că dovada 
inîatigabilităţii nervului şi reprezentarea clasică a efectului curarei asupnă 
aparatului neuro-muscular se bazează exclusiv pe fenomenul „oscilaţiei 
negative ?“ Explicaţia acestui fapt se poate căuta numai Intr-o atitudine 
excepţională faţă de obiect, din punctul de vedere al unei şcoli care are o 
atitudine atît de exclusivă încît nu permite să se vadă ceea ce văd toţi şi, 
dimpotrivă, vede „un fapt“ acolo unde în cel mai bun caz s-ar putea vedea 
o observaţie care necesită ea însăşi un control şi un studiu al elementelor 
sale şi care este foarte neclară în ce priveşte însemnătatea ei. 

VII. Discutarea teoretică a problemei infatigabilităţii nervului 

într-un articol publicat în ultimul timp se dă această definiţie a exci¬ 
tabilităţii nervului: 

„Se înţelege sub excitabilitate în general, însuşirea proprie oricărei 
substanţe vii de a transforma sub influenţa impulsului (auf dem Wege 
der Ausldsung) energia potenţială în energie cinetică. In ce priveşte nervul, 
excitabilitatea sa înseamnă capacitatea de a dezlănţui sub influenţa exci¬ 
taţiei o iritaţie (des Nervenprinzip auszulosen 11 ) *. 

Ei redau aceste cuvinte numai ca un exemplu al concepţiilor actuale 
despre excitarea nervului. Nu trebuie să negăm că aceste concepţii, oricît 
ar fi în armonie cu reprezentările generale despre structura şi activitatea 
materiei vii, suferă în ce priveşte nervul de un mare surplus de elemente 
ipotetice. Se poate spune că toate definiţiile de acest fel nu sînt in realitate 
altceva decît o ipoteză de la primul pînă la ultimul cuvint. 

Intr-adevăr, în ştiinţă nu există nici un fel dfe indicaţii că activitatea 
nervului este legată de profunde modificări chimice ale sale; cercetările au 
rămas în această direcţie totdeauna zadarnice. Nici un cercetător nu a găsit 
că de activitatea nervului este legată folosirea oxigenului sau dezvoltarea 
bioxidului de carbon. S-a arătat (Funke, Ranke) că după o activitate 


'Im. Munk u. Schultz, Archiv fur (Anat. u.) Physiol.. pag. 297, 189S- 
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încordată nervul prezintă o reacţie acidă; dar acest fapt a fost negat de 
cercetătorii de mai tîrziu (Gscheidlen, Heidenhain) >. 

Mai mult: nu există nici măcar fiapte indirecte care să arate că activi¬ 
st® 3 . nervului este legată de modificarea structurii sale chimice. De pildă, 
nici intr-o activitate îndelungată a nervului nu se observă semne de ter- 
mogeneză, în timp ce pe muşchi aceasta se constată uşor chiar într-o con¬ 
tracţie unică trecătoare. Intr-adevăr, se părea că Schiff ar fi pus în evidenţă 
producerea de căldură în excitarea nervului, dar cercetători atit de com¬ 
petenţi în această problemă ca Helmholtz şi Heidenhain au căpătat tot¬ 
deauna rezultate negative. In fine, in ultimii ani, Rolleston * 2 şi Stewart 3 , 
utilizînd tehnica lor perfecţionată pentru asemenea cercetări, folosind o 
metodă sensibilă la 1/2 800, 1/5 000 grade, au căpătat de asemenea rezul¬ 
tate negative. 

Astfel se pot construi ipoteze ingenioase despre oxidarea moleculei de 
substanţă nervoasă, despre dezagregarea ei, despre eliminarea produselor 
ae dezagregare şi formarea de molecule noi pe socoteala substanţelor nu¬ 
tritive, dar toate acestea rămin ipoteze de lia Început pînă la sfîrşit. 

Ne referim adesea la analogia proprietăţii generale de excitabilitate 
dintre nerv şi muşchi. Dar în ştiinţele biologice analogiile pot duce la 
concluzii foarte eronate. Nu se pot trage concluzii după analogii, chiar de 
la un fel de muşchi la alt fel de muşchi. Pe de altă parte, se arată că nervii 
sînt formaţi din prelungirile celulelor nervoase şi deci trebuie să posede 
proprietăţile generale ale acestora din urmă. Această indicaţie este pentru 
noi deosebit de instructivă spre a vedea cît de prudent trebuie să ne 
lăsăm antrenaţi pe calea deducţiilor. Fără îndoială că totul provine de la 
protoplasma primară; dar nimeni nu va cere ca toate formaţiunile dife¬ 
renţiate din ea să posede, de pildă, aceeaşi contractibilitate ca şi proto¬ 
plasma. In cazul nostru, provenienţa fibrei nervoase din celula nervoasă 
merită toată atenţia. Faptul este neîndoielnic; totuşi, concluzia este foarte 
discutabilă. Intr-adevăr, din celula nervoasă, care’îşi pierde proprietăţile 
funcţionale după cîteva minute de la încetarea aportului sanguin, natura 
a ştiut să construiască o prelungire care-şi menţine proprietăţile'funcţio¬ 
nale timp de multe ore după suprimarea circulaţiei. Dar şi în condiţii na- 
turale, natura a prevăzut nervul cu o circulaţie sanguină foarte săracă, 
căutînd. dimpotrivă, să furnizeze sînge foarte abundent centrilor nervoşi! 
Evident că produsele materiei vii se pot uneori deosebi mult de producător 
în ce priveşte proprietăţile lor. 

De asemenea este greşită părerea destul de răspîndită că nervul este 
o formaţiune foarte delicată şi foarte excitabilă. Fată de electricitate el 
este mai excitabil decît muşchiul; dar el este mai puţin excitabil fată’ de 
excitanţii chimici. Acizii şi bazele, pentru ca să-I excite, trebuie să fie 
.aplicaţi intr-o concentraţie mult mai mare decît pentru muşchi. O serie 
întreagă de otrăvuri care provoacă într-o cantitate mică fenomene intense 
de excitare şi paralizie a celulelor nervoase şi a terminaţiilor periferice ale 
nervului nu exercită asupra trunchiului nici un fel de influenţă, nici în 
concentraţii foarte mari, chiar dacă se aplică aceste substanţe direct pe 
trunchi sau prin intermediul circulaţiei. Apoi, dacă luăm pentru confrun¬ 
tare excitabilitatea specifică a unumitor terminaţii nervoase care se excită 


^ ‘Manualul de fiziologie al lui Funke, revăzut de Griinhagen, ediţia a Vl-a, pag. 
470. Biedermann, Elektrophysiologie, II, pag. 535. 

2 Rolleston , Journal of physiol., XL, pag. 208. 

3 Stewart , idem , XLI, pag. 409. 
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prin excitanţi adecvaţi, în această- privinţă nervul se prezintă că o forifta-' 
ţiune insensibilă. De’aceea, .vorbind'despre excitabilitatea mare şi natură* 
gingaşă a-nervului, se- atribuie adesea acestuia proprietăţi ale termina¬ 
ţiilor sale centrale sau periferice. In comparaţie cu acestea,-fibra nervoasă; 
trebuie considerată ca o formaţiune puţin excitabilă. Acelaşi lucru şi pen 1 -' 
tru leziunile mecanice. Contrar tuturor aşteptărilor, trunchiul nervos a; 
fost în stare să suporte, fără nici un prejudiciu, extensii şi compresiuni 
foarte însemnate. O compresiune cu io greutate pînă la 1 700 grame şi- 
care duce ia turtircn totală a nervului nu distruge conductibilitatea (Ze-I 
derbaum) *. 

Dar poate că există unele fenomene cu caracter pur funcţional cârd 
ne silesc să admitem că la baza activităţii nervului există descompuneri' 
chimice. _ • 

De pildă, s-ar admite aceasta dacă, in mişcarea sa de-a lungul fibrei 
nervoase, impulsul ar creşte ca o avalanşă, aşa cum şi-a imaginat Pfliiger. 
Dar, după cum ştim, fenomenul care a determinat această ipoteză se ex¬ 
plică .acum cu totul alt fel, adică nu în sensul creşterii treptate a excitaţiei 
pe măsura propagării sale; dacă în unele condiţii s-ar observia intr-adevăr 
pe nerv ceva care să corespundă acestei reprezentări, fenomenul ar puteai 
fi totuşi aplicat fără să admitem procese de dezagregare şi oxidare în 
nerv, asia cum am arătat-o într-un alt loc 2 . 

Din cunoscutele observaţii ale lui DuBois-Reymond reiese că oscilaţia 
negativă scade puţin (chiar dacă nu într-un grad atît de mare ca modi¬ 
ficarea electrotonică) pe măsura îndepărtării sale de locul excitării. Bem- 
stein, dimpotrivă, admite că în nervul proaspăt şi intact excitaţia se pro¬ 
pagă de-a lungul nervului fără modificarea intens’tăţii sale. El vede o jus¬ 
tificare pentru părerea sa în faptul că ambii curenţi fazici, în derivaţia la 
galvanometru a două puncte simetrice şi neactive din punct de vedere 
electromotor de pe suprafaţa longitudinală, sînt echilibrate între ele. Dar 
rămîne să ne întrebăm în ce măsură această concluzie este admisibilă 
pentru această sensibilitate a galvanometrului şi la o lungime redusă ă 
porţiunilor de nerv derivate la el. Mai departe : să ne imaginăm că,' pe 
măsură ce unda electrică de excitare se depărtează de locul apariţiei, eq 
scade treptat ca nivel şi totodată devine mai întinsă în timp. In aceste 
condiţii, indicaţia galvanometrului va fi de asemenea fără valoare, deoa¬ 
rece aparatul nu înregistrează nici un fel de devieri dacă trimitem prin el 
impulsuri de inducţie de conectare şi de deconectare care se succed repede 
şi care sînt atît de diferite. între ele ca intensitate şi durată. Părerea mea 
înclină tocmai către această din urmă idee. Studiind curenţii de acţiune 
cu ajutorul telefonului, derivînd spre el alternativ porţiuni mai apropiate 
sau mai îndepărtate de locul de excitare, a trebuit să ajung la consta¬ 
tarea că unda de excitare, în mişcarea, ei de-a lungul nervului, suferă o 
anumită scădere de nivel şi totodată devine mai întinsă în timp. Dar acea¬ 
stă moţHfioare este foarte lentă, ceea ce se vede din faptul că pe nervii 
ce: mai lungi ai broaştei pragul de excitare pentru telefon era acelaşi; 
fie că se -derivă la el o porţiune apropiată de locul de exlcitare ori o por 2 
ţjunei mai îndepărtată. 1 


1 iZ’e de r bau'm, Archiv f. (Anat.'u.) Physiot., pag. 161, 1883. ^ ■ % 

2 In completările mele la ediţia rusă, „Bazele fiziologiei omului" de Fredericq şi 

Newall, pag. 438 şi 445. • j , , -V . . 







Astfel, nici in noţiunile funcţionale ale nervulu* nu se obseryă ceva* 
pentru care ar fi necesară^ o transformare chimică legată de dezvoltarea" 
unor forţe vii. Se poate că, in procesul de conducere, el face să treacă 
de-a lungul său numai o anumită aşa-zisă mişoare moleculară comunicată 
de afară (în condiţii normale de celula nervoasă sau terminaţiile fibrelor 
senzitive). Totodată, el ar putea să participe la dezvoltarea forţelor vii tot 
atît de puţin ca şi sîrma de telegraf. Intr-adevăr, la această ’ comparaţie 
ş-âr putea obiecta pe bună dreptate : fibra nervoasă reprezintă un sistem 
polarizator şi deci mişcarea undei electrice de excitare în ea este legată 
de dezvoltarea electroliţelor. Dar această împrejurare n-ar modifica de 
loc esenţai lucrurilor. Dacă ne aflăm pe punctul de vedere dezvoltat de 
Hermamn 1 referitor la acest aspect al curenţilor de acţiune, atunci ar 
trebui să ne imaginăm că unda de excitare mătură, ca să spunem astfel, 
prin al doilea capăt al său,.ceea ce a iritat cu primul. Deci, procesele 
chimiîe ar putea^ fi aici numai temporare; ele se nivelează repede pînă la 
starea precedentă şi nu lasă în fibra nervoasă vreo modificare definitivă. 
De aceea, pentru a recurge la o comparaţie şi mai apropiată, nervul ar 
putea fi din acest punct de vedere un sistem tot atît de puţin fatigabil ca 
şi schema polarizantă a lui Matteucci-Hermann. Intr-adevăr, teoriile cele 
mai noi despre conductibilitatea nervului se orientează tocmai în această 
direcţie. Astfel procedează Boruttau 2 , care constată unele fenomene ana- 
loge pe schemă şi pe nerv Hoorweg 3 , dezvoltînd aceleaşi analogii, mai 
adaugă aici comparaţia cu cablul marin şi cu legile de propagare a 
căldurii. In fine, Cremer 4 încercă să dea întregii probleme o prelucrare 
matematică, apropiindu-se de formula termodinamicii dată de Fourier. 
Nu există nici o îndoială că pentru dezvoltarea tuturor acestor concepţii 
teoretice a jucat un rol important faptul că nervul este un proiectil care 
nu prezintă nici un fel de obosire. Dacă ar fi alt fel, toate raţionamentele 
teoretice şi analizele enumerate n-ar putea avea nici o importanţă. 

Intr-adevăr, o dată ce am găsit că nervul nu este fatigabil, concluzia 
cea mai simplă va fi că noi trebuie să ne imaginăm procesul de propagare 
a excitaţiei din el ca un fel de mişcare moleculară, care nu cuprinde în 
mod profund natura chimică a nervului, lucru pe care-1 afirmau vechile 
teorii. Pentru mine, această împrejurare a fost atît de inevitabilă, incit' 
în comunicarea mea ^precedentă despre infatigabilitatea nervului am admis 
chiar posibilitatea că, dintre doi nervi, ambii scoşi din corp, nervul care 
este excitat neîntrerupt at putea să supravieţuiască un timp mai lung 
decît cel care se află în repaus. Intr-adevăr, poate numai în primul nerv 
putem întreţine artificial acea mişcare moleculară care favorizează vita¬ 
litatea nervului. Tot astfel Bowditch, probabil necunoscînd considerentele 
mele teoretice expuse în „Cercetări telefonice' 1 , demonstrînd pe o cale 
nouă infatigabilitatea nervului, a interpretat activitatea funcţională a ner¬ 
vului ca un fenomen fizici şi nu chimic. Mulţi fiziologi cu autoritate 
înclină şi acum spre o astfel de concepţie. Astfel, Hermann, în ediţiile noi 
din „Lehrbueh der Physiologie“, spune: „consumul substanţei în nerv 
poate fi foarte mic din cauza sărăciei acestuia în vase şi a absenţei sem¬ 
nelor de obosire şi de formare de căldură. Dar s-ar .putea crede că în 


1 Hermann, Handbuch der Physiologie II, 1, pag. 193. 

2 Boruttau, Pfluger’s Archiv, 63, pag. 145. 

3 Hoorweg, idem, 71, pag. 128. 

4 Cremer, Zeitschrift fur Biologie, voi. 37, pag. 580, 1899. 
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excitare, independent de descompunerea produsă, însoţită imediat de refa¬ 
cere nu se produce nici un fel de consum definitiv (capitolul X). 

’ln orice caz, actualmente lucrurile se prezintă in felul următor: 
cei care vorbesc despre inţatigabilitatea nervului sînt mai apropiaţi de 
fapte decit cei care leagă direct activitatea nervului de descompunerea chi¬ 
mică a propriei sale substanţe. Aceştia din urmă, de La început pina la 
sfirşit sînt în domeniul ipotezei şi al analogiilor dubioase; primii formu¬ 
lează numai faptul că pe nerv nu se pot descoperi nici un fel de semne de 
oboseală multe ore după activitatea sa funcţionala şi găsesc ca acest fapt 
nu contrazice de loc consideraţiile teoretice care se descoperă prin ana¬ 
liza tuturor fenomenelor observate chiar pe nerv. Dimpotrivă, adversarii 
infatigabilităţii nu au putut face pînă acum nici un fel de obiecţii înte¬ 
meiate, afară de faptul că „descompunerea ţesuturilor vii este chiar prin- 
ciniul general pe care se bazează biologia contemporana . 

P Dar din punctul de vedere al acestor fapte generale se poate^pune 
o întrebare în sens invers : n-ar fi oare folositor din partea naturii vn sa se 
creeze în corp asemenea conductori cum apar nervii din punctul de vedere 
“xdus aici > Mi se pare că unele considerente pledează pentru un răs¬ 
puns afirmativ. Totalitatea datelor biologice ne convinge că natura îşi 
construieşte organismele vii foarte calculat, evitînd risipa zadarnica de 
forte si confuzii în activitatea funcţională. Ar fi oare raţional pentru ea sa 
construiască conductori lungi care să unească porţiuni foarte îndepărtate 
din corp destinate exclusiv transmiterii exacte a semnalmentelor din sub¬ 
stanţa foarte explozibilă care funcţionează numai prin consumarea sa pro¬ 
prie ’ şi prin dezvoltarea necontenită în ea a unor forţe vn noi ? N-ar 
prezenta o astfel de construcţie o complicaţie zadarnica, n-ar duce ea pare 
la aceea că între impulsul de o anumită intensitate, trimis de pilda de 
celula motorie, si muşchiul care trebuie să reacţioneze te acest impuls sa 
fie vreun intermediar care ar putea din partea sa sa aduca ceva in aceasta 
cale lungă si să modifice raporturile exacte dintre staţiunea de emitere ş 
staţiunea de recepţionare ? Eu cred că pentru organismul viu s-ar fi creat 
numai complicaţii inutile în funcţiile sale daca el ar fi înzestrat cu nervi 
de felul celor pe care ar vrea să-i vadă partizanii formam fibrei nervoase 
dintr-o materie explozibilă, ce utilizează oxigenul în fiecare punct al acelei 
lungi căi de-a lungul căreia se transmite excitaţia. Şi, se vede ca orga¬ 
nismul viu a ales intr-adevăr un alt tip de conductor pentru impulsurile 
nervoase, un tip mai puţin complicat şi mai ieftin. u , 

Am adus aceste ultime ipoteze teoretice pentru ca sa dovedesc cit de 
diferite pot fi concluziile referitoare 1a un anumit caz particular, daca 
pornim de 1a principiile biologice generale. Intr-adevăr la baza raţiona¬ 
mentului meu se află acel principiu biologic neîndoielnic — cheltuirea 
cea mai economică a forţelor şi construirea raţionala, conforma cu un 

scop, a aparatelor vii. „ .. „„„ 

După cum se vede, pornind de aici, putem cere ca nervul sa fie con¬ 
struit întocmai asa cum ni-1 reprezentăm noi pe baza faptelor culese chiar 
pe el Dimpotrivă, partizanii teoriei oxidării şi descompunem in nerv îşi 
construiesc teoria pe credit; ei nu au în sprijinul lor nici un fapt, nici 
direct, nici indrect. 



N. E. WEDENSKI 


Excitaţia, inhibiţia şi narcoza 1 
Prefaţă 

La baza expunerii mele se află comunicarea făcută de mine l,a Socie¬ 
tatea psihiatrilor din St. Petersburg la 27 ianuarie anul curent, însoţită 
de proiecţiile curbelor şi de demonstrarea cîtorva experienţe. Făcînd o 
comunicare scurtă pentru publicare a trebuit totuşi să-i dau o formă 
mai largă. Aceasta a decurs din nevoia de a dezvolta unele teze teoretice 
de a descrie mai exact unele experienţe. Intr-adevăr, cu cititorul nu te 
afli intr-un contact atit de direct cum te afli cu persoanele cărore te adre¬ 
sezi oral, cînd eşti legat de un timp limitat, dar cînd, în schimb, orice 
deficienţa a expunerii poate fi imediat completată printr-un schimb per¬ 
sonal de opinii. Astfel, expunerea mea s-a întins foarte mult. Ea ar fi fost 
şi mai largă dacă nu s-ar fi publicat anul trecut primele mele experienţe 
(„Pfluger’s Archiv“, voi. 82, pag. 134—191), care au servit ca punct de 
plecare pentru cercetări noi. Această din urmă împrejurare mi-a dat 
posibilitatea să scurtez la minimum partea metodologică şi să indic teh¬ 
nica experienţelor noi, în liniile cele mai generale, totuşi într-asa măsură 
încît fiecare fiziolog să le poală reproduce după dorinţă. Am căutat de ase¬ 
menea să fiu cît se poate de scurt cu trimiterile bibliografice, avînd în 
vedere că multe din problemele atinse de mine vor fi apoi dezvoltate in 
articole speciale. De asemenea menţionez pe scurt numai două lucrări 
noi, care au apărut în timpul publicării acestei cărţi şi conţin referinţe 
fa primul meu articol. Una din aceste lucrări a fost publicată de Radzi- 
kovski („Pfluger’s Archiv“, voi. 84, pag. 57), iar a doua de Boruttau 
(Ibidem, voi. 84, pag. 309—424). Aceasta din urmă mi-a dat un adevărat 
sprijin moral. Cînd lucrezi în probleme complexe şi dificile, a căror im¬ 
portanţă teoretică nu este clară tuturor, este îmbucurător să te întîlneşti 
cu tovarăşi pe aceeaşi cale dificilă. Fiziologul din Gottingen, în cercetările 
sale vaste şi multilaterale, a repetat experienţele mele precedente şi le con¬ 
firmă complet. In special el a fost primul, după mine, care s-a hotărît să 
utilizeze telefonul pentru cercetarea modificărilor funcţionale în nerv şi 
anunţă că in deplin acord cu mine „nu poate să aprecieze destul meritele 
sale uimitoare*^ („erstaunliche Leistungsfăhigkeit“). In general, există 
deocamdată faţă de acest aparat o spaimă superstiţioasă. In ce măsură 


1 Excitaţia, inhibiţia şi narcoza, St.-Petersburg, 1901. Monografie retipărită din 
*;^ c S ere a de opere aie lui N. E. Vvedenski, ediţia Universităţii de stat din Leningrad, 
1935, volumul IV, primul semitom, 4. 
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mi-a adus servicii esenţiale în ultimele mele cercetări se va vedea din 
expunerea mea. 

Graţie lui am ajuns la o concepţie teoretică care leagă între ele cele 
trei stări laie sistemului nervos, indicate în titlul articolului. 

Acest punct de vedere îl voi dezvolta în expunerea mea. Pentru ca 
cititorul să poată urmări mai bine cît de consecvent şi demonstrativ se 
face aceasta, îl voi schiţa în linii generale chiar cu ocazia primelor expe¬ 
rienţe. Totuşi, este necesar să se deosebească strict faptele şi concluziile 
teoretice. De aceea, am numerotat primele cu litere din alfabetul latin, iar 
celelalte cu literele alfabetului elin. Primele îşi păstrează importanţa ori¬ 
cum s-ar comporta cititorul faţă de celelalte. In ultimele eu singur găsesc 
multe elemente ipotetice, oare nu sînt incluse direct în fapte sau există 
numai sub formă de aluzii. In orice caz, sînt convins că punctul de vedere 
teoretic dezvoltat de mine este singurul posibil in cazul materialului faptic 
existent în prezent. In plus, aceasta ne determină să căutăm alte fapte 
şi să facem ipoteze oare ies din limitele fiziologiei. Una din aceste ipoteze 
a căpătat cu totul neaşteptat o oarecare întărire chiar în şedinţa în care 
a fost enunţată pentru prima oară. 

In ce priveşte faptele, se poate că unii cititori vor găsi că mă dedic 
uneori analizei unor fenomene foarte speciale şi mărunte. Dar dacă ei 
vor încerca să le studieze mai departe, desigur că îşi vor schimba părerea. 
Tratînd problemele generale de inervare, nu putem să ne limităm la prin¬ 
cipii generale (şi la ipoteze pure). Nu numai în fiziologie, dar şi în alte 
ştiinţe, care studiau fenomene mai simple, au existat multe formule gene¬ 
rale,’ care s-au menţinut mult timp graţie simplităţii lor şi în special 
necorespunzătoare materialului faptic vast. Faţă de fenomenele 'biolo¬ 
gice (fiziologice) trebuie să fim rezervaţi în mod special în această 
direcţie. Intr-adevăr, aici nu există fenomene mărunte sau elemente lipsite 
de importanţă. O generalizare rodnică se poate obţine numai prin analiza 
detaliată şi răbdătoare a fenomenelor celor mai simple şi a formaţiunilor 
celor mai sirnple (într-un sens sau altul). Fără să consider punctul meu 
de vedere teoretic pe deplin şi irevocabil întemeiat, totuşi pot să cred 
că toate faptele pe care le-am obţinut după indicaţiile sale trebuie luate, 
în considerare în rezolvarea problemelor tratate, indiferent de modul în 
care am dori să le abordăm ulterior. 

Această lucrare a fost publicată în ruseşte în 1901. Rezultatele prin¬ 
cipate teoretice şi faptice au fost comunicate de mine în acelaşi an la al 
V-lea Congres internaţional al fiziologilor din Turin. Publicînd această 
lucrare acum în limba germană, găsesc necesar să adaug procese-verbale 
suplimentare mai detaliate. Numai la o comparare mai apropiată a modi¬ 
ficărilor funcţionale din nerv sub efectul narcoticelor, pe de o parte, şi sub 
influenţa factorilor fizici şi chimici, pe de altă parte, cititorul va avea 
posibilitatea să constate cîtă dreptate am avut să admit o înţelegere largă 
a narcozei, extinzînd-o la alte stări funcţionale nervoase, aparent com¬ 
plet diferite, şi mai departe cît de just a fost să evit neînţelegerile şi să 
înlocuiesc această noţiune cu un termen mai generic de „parabioză**. Nu 
am pus acest termen în titlu în locul „narcozei* 1 numai fiindcă, atîta timp 
cît denumirile noi nu au căpătat o definiţie exactă, nu pot servi ca titlu. 

Prezentarea noilor procese-verbale îmi dă posibilitatea şi stimulul să 
dezvolt expunerea acelor modificări de excitabilitate a nervului pe care 
le-am observat ta acţiunea diferiţilor factori. Am în vedere în special două; 
adaosuri (în capitolele II şi IV), care pot ‘fi considerate de aceea ta uri 
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studiu de sine stătător al : teoriei despre excitabilitatea nervului. La început 5 
aveam de gînd să dedic acestei probleme un tratat special. Dar aceasta nti 
se poate realiza fără o apali2ă ' amănunţită ia problemelor teoretice şi b' 
expunere exactă a metodicii. Aceste condiţii există In lucrarea făcută a ier 
şi prefer să vorbesc despre excitabilitatea nervului chiar aici, cu toate că 
aceasta mă face să deviez puţin de La sarcina mea directă. 

N-am găsit necesar să introduc în expunerea mea date noi obţinute 
după publicarea lucrării în ruseşte. Cu toate că ele dau o anumită dez¬ 
voltare problemelor de care mă ocup aici, tratarea lor ar fi dus La devieri 
noi şi însemnate şi poate, că ar fi întunecat fuţin .ideea mea conducă¬ 
toare. Şi apoi, faptele care s-au expliciat prin ultimele cercetări şi care se 
referă direct La materialul expus aici ar putea intra în note suplimentare. 

In ce priveşte interpretarea teoretică a datelor mele experimentale,, 
eia rămîne şi în prezent, ca şi acum doi ani, pur fiziologică. Oricit ar fi 
de comod să plasăm sub- fenomene fiziologice diferitele principii fizice, 
ca de pildă teoria ionică, atît de seducătoare pentru fiziologi* mi se pare 
mai just să amîn aceasta pînă la cercetări ulterioare. 

Ar fi într-adevăr comod să punem vreunul din aceste principii la 
baza teoriei generale. Desigur, nu o dată s-a întîmplat ca o ipoteză 
pripită şi care ise lovea în permanenţă de contradicţii să fi fost totuşi de 
folos dezvoltării ştiinţei. Dar mi se pare că o astfel de teorie, chiar în cali¬ 
tate de ipoteză de lucru, n-ar fi adus un folos esenţial analizei problemelor 
ridicate aici. 

Dimpotrivă, pe calea teoretică trasată de mine găsesc parcă un fir 
conducător, care m-a ajutat să pun într-o legătură intimă fenomene apa¬ 
rent diferite, îndepărtate unul de altul. Şi aici, pornind de la concepţia 
mea teoretică, începi să prevezi şi să prezici cu certitudine unele fapte 
noi şi neînţelese. 

Cititorul va găsi unele exemple în expunerea de faţă. Alte exemple vor 
urma în lucrările recente din „Pfliiger’s Archiv“, şi anume în lucrarea lui 
N. I. Pern despre electrotonusul fiziologic, în lucrarea lui N. S. Semenov 
despre modificările funcţionale din nerv sub acţiunea compresiunii meca¬ 
nice, în lucrarea lui A. A. Uhtomski despre influenţa anemiei asupra apa¬ 
ratului neuromuscular. Acţiunea diferiţilor excitanţi chimici a fost exa¬ 
minată din punctul meu de vedere de Burdakov, Porambski, Soloviov şi 
Sudakov; rezultatele Lor vor fi publicate de către autor într-o formă mai 
detaliată ; am rezumat da-tele lor în raportul prezentat la Academia din 
Paris („Comptes rendus“ din 13 octombrie 1902). Intr-un alt raport 
„Comptes rendus“ din 10 noiembrie 1902) am căutat să arăt că 
diferitele fenomene galvanometrice din nerv pot fi reduse La un singur 
şir regulat şi La un singur principiu. , 

Cîteva probleme ulterioare, ridicate aici, mai trebuie studiate. Şi eu 
cred că multe probleme de acest fel, la care nu mă refer în lucrarea de 
faţă, pot fi rezolvate din acelaşi punct de vedere. Aici trebuie să-şi gă¬ 
sească un loc determinat în fiziologia nervoasă, de pildă, fenomenul creş¬ 
terii undei de excitare în formă de lavină (Pfliiger). Condiţiile pentru pro¬ 
ducerea acestui fenomen se prevăd. Acelaşi lucru îmi apare şi pentru 
fenomenul lui Rrtter-Walli. 

Exemplele citate ne arată de ce probleme variate din fiziologia ner : 
voasă generală sînt legate faptele descrise aici şi teoria care decurge din 
ele. Dar sarcina principală a expunerii mele constă în aceea de a pune 
pe tapet problema înrudirii intime a celor trei stări ale nervului, enun- 
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ţaţe în titlu. In ce măsură concluziile obţinute pentru nerv pot fi răspîndite 
la alte formaţiuni excitatoare şi înainte de toate la inervarea centrală, 
despre aceasta voi vorbi în ultimul capitol, într-o formă poate mai directă 
decît de obicei. 

St. Petersburg, august, 1903. 


CAPITOLUL I 

Problemele generale ale inervaţiei 1 

Unele cercetări noi arată că multe procese fundamentale se pot 
realiza chiar în organismul animalelor superioare fără participarea siste¬ 
mului nervos central. încă din anul 1880, Rein a constatat aici Ia St. 
Petersburg că concepţiunea, sarcina şi naşterea evoluează obişnuit cînd 
la animal s-au secţionat toţi nervii care merg la uter. După cercetările 
lui Mironov, glandele mamare funcţionează după secţionarea tuturor ner¬ 
vilor cai'e ajung la ele. In fine, Goltz şi Ewald au arătat că dacă îrr 
citeva reprize se rezecă la cîine toată măduva spinală sub C 6 , atunci 
în jumătatea posterioară a animalului se restabilesc treptat funcţiile vege¬ 
tative (reglarea temperaturii, reacţia normală a vaselor sub’ acţiunea 
căldurii şi a frigului, evacuarea periodică a rectului şi vezicii urinare, după 
cum au arătat şi cei doi autori precedenţi). Dar cu greu s-ar putea admite, 
după cum o fac cei doi autori din urmă, că sistemul central nu exercită 
nici în condiţii normale vreun fel de „influenţă binefăcătoare asupra nutri¬ 
ţiei ţesuturilor* 1 , că funcţiile vitale cele mai importante sînt în realitate 
complet descentralizate. Mi se pare că faptele citate de cercetătorii de mai 
sus vorbesc mai curînd despre o înaltă adaptabilitate a organismului viu, 
despre capacitatea sa de a forma adaptări locale de reglare dacă separarea 
de sistemul nervos central interesează doar unele organe, în timp ce func¬ 
ţiile esenţiale pentru întreţinerea vieţii nu sînt lezate grosolan şi irevocabil. 
De aceea, indiferent de faptele citate, acum ca şi înainte, trebuie să consi¬ 
derăm că sistemul nervos central este, în condiţii normale, un reglator 
al tuturor funcţiilor. Toate curentele noi din biologie nu fac decît să 
adauge la aceasta că aparatele periferice de reglare nu sînt aparate indi¬ 
ferente, complet pasiv, că ele îşi trăiesc viaţa lor proprie şi că posedă 
o excitabilitate de sine stătătoare, fie chiar mai mică decît ţesutul nervos. 

Rolul reglatorului din organism îl îndeplineşte sistemul nervos cen¬ 
tral, astfel încît, conform indicaţiilor obţinute pe nervii senzitivi (centri¬ 
peţi), el trimite Ia aparatul periferic impulsuri, uneori stimulante, alte¬ 
ori cu caracter de oprire. Vom numi în general pe primele excitatoare, iar 
pe celelalte inhibitoare. Concepţia clasică atribuie aceste două acţiuni 
unor aparate complet deosebite (centrilor şi nervilor), care prin natura 
lor acţionează totdeauna diferit (ca să zicem aşa), în direcţii opuse. Se 
exprimă şi se susţine chiar părerea că şi în aparatele periferice asupra 
cărora se reflectă acţiunea lor se provoacă procese chimice cu un oaracter 
complet opus : sub influenţa primilor — procese de dezagregare şi oxidare, 
sub influenţa ultimelor — procese sintetice şi de creaţie (dezasimilare, 
respectiv asimilare după E. Hering; catabolism, respectiv anabolism după 
Gaskell). In sensul unei contradicţii atît de radicale a influenţelor ner- 


1 Excitaţia, inhibiţia şi narcoza. 
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■voase a mers tot studiul fenomenelor de inervaţie. Autorii au căutat parcă 
să găsească şi să descrie cit mai mulţi nervi de primul fel (motori, vaso- 
constrictori, secretori, retinomotori, acceleratori, etc.) sau de al doilea 
fel (inhibitori, încetinitori, vasodilatatori, etc.). Legilor generale, după care 
sistemul nervos îşi dezvoltă influenţa sa în organism, li s-a acordat o 
atenţie foarte mică în această metodă descriptivă. Dar această din urmă 
metodă s-a împiedicat uneori de dificultăţi reale. Voi arăta un fapt foarte 
caracteristic. Bubnovşi Heidenhain, şi maitîrziu Sherrington, au găsit că 
prin excitarea unor puncte din scoarţa centrală se poate provoca o acţiune 
inhibitoare asupra muşchiului aflat în stare de contractură. Dar iată ceea 
ce este straniu aici: asemenea acţiuni se pot provoca de la puncte foarte 
diferite din scoarţă aproape la orice muşchi din corp. Oare trebuie să 
credem că fiecare punct din scoarţă este legat de un oarecare aparat motor 
— direct sau indirect — prin intermediul fibrelor nervoase, care au desti¬ 
naţia specială de a produce o acţiune inhibitoare ? Ar trebui să admitem 
că asemenea fibre speciale sînt extrem de numeroase, deoarece acţiunea 
inhibitoare poate fi provocată, nu numai prin excitarea scoarţei, ci şi prin 
excitarea altor organe : este suficient să se atingă animalului d,in expe¬ 
rienţă laba, să i se sufle în bot, să fie strigat. Şi cum ar putea sistemul 
nervos central să-şi îndeplinească rolul său de reglator normal al proce¬ 
selor foarte fine şi complexe în cazul acestei abundenţe de nervi speciali 
cu destinaţie opusă? 

Este adevărat că în experienţe făcute de mine în 1896 s-a găsit 
că excitarea punctelor din scoarţă nu este nici pe departe atît de indiferent 
uniformă în ce priveşte provocarea efectelor inhibitoare, după cum s-ar 
putea crede după cele cunoscute atunci. Combinînd excitarea concomitentă 
a punctelor de pe scoarţa ambelor emisfere pentru extremităţile anterioare, 
am constatat că dacă excităm de o parte un punct pentru flexor, faptul 
se repercutează asupra efectelor excitaţiei aplicate pe cealaltă emisferă, 
astfel încît pe cealaltă emisferă scade excitabilitatea punctului omolog şi, 
dimpotrivă, creşte excitabilitatea punctului antagonist, destinat extenso- 
rului. Fenomenele observate aici diferă după starea excitabilităţii proprii 
a punctelor confruntate şi după intensitatea excitaţiilor aplicate, dar toate 
vorbesc în acelaşi sens, anume că excitarea unui punct de pe scoarţa 
unei emisfere se manifestă printr-o influenţă inhibitoare asupra punctului 
cu acelaşi nume de pe cealaltă emisferă şi o influenţă excitatoare asupra 
punctului antagonist. Aceste cercetări au fost comunicate de mine Ija al 
treilea Congres internaţional de psihologie din Munchen în vara anului 
1896'. La comunicarea mea a asistat de altfel şi Hering. Acesta din urma, 
în lucrarea sa împreună cu Sherrington, dezvoltă 1 2 în anul următor aceeaşi 
teză pentru cazul de excitare a scoarţei emisferelor la maimuţă : excitarea 
unui anumit punct din scoarţă duce, o dată cu contracţia muşchilor săi 
corespunzători, la relaxarea muşchiului antagonist. In acest mod, şi Sher¬ 
rington găseşte acum că excitarea scoarţei nu este atît de indiferentă 
faţă de provocarea efectelor inhibitoare ca in cercetările sale precedente. 
Şi dacă aceşti doi autori nu amintesc nicăieri că eu am găsit înaintea lor 
aceasta, lucrul mi se pare o neînţelegere. 


1 Lucrarea a fost publicată detaliat în Revista Societăţii ruse de ocrotire a sănă¬ 
tăţii poporului, nr. 1, ianuarie 1897. 

2 Hering şi Sherrington, Pfluger-s Archiv, voi. 68, pag. 222. 1897 

Sherrington, Proc. Roy. Soc., voi. 60, B. pag. 414, 1897. 




.. . ,-Nu se poate .să. nn şe , vadă un; anumit .înţeles fiziologic ’în- r faptele 
citate acum. Concluziile ce se. pot trage ide aici referitor la inervaţia cen¬ 
trală, raporturile in care s-ar putea aşeza efectele excitatoare şi inhibi¬ 
toare faţă de funcţiile sale principale au fost expuse de mine acum cîţivă 
: ani ’. Concluzia generală era aceasta,: „In orice caz trebuie admis că 
.fenomenul de inhibiţie este răspîndit pretutindeni şi intră în acţiune în 
toate funcţiile sistemului nervos, alături de fenomenele de excitare. 
;intr-adevăr, dacă nu admitem aceasta, ar fi imposibil să ne explicăm 
.acţiunile extrem de complexe şi totodată perfect demonstrative ale siste¬ 
mului nervos central, care nu prezintă elemente destinate numai propa¬ 
gării excitaţiei 1 ' (pag. 504) ; Unele teze exprimate de mine sînt dezvol¬ 
tate şi mai mult de doctorul Br. Knotte, care le aplică la explicarea feno¬ 

menelor isteriei 2 . încercarea lui de a introduce o rază de lumină condu¬ 
cătoare în domeniul unor fenomene extrem de complexe merită în orice 
caz o atenţie serioasă. i ' ■ ' ' 

D,ar toate acestea trebuie să rămînă de domeniul încercărilor pînă 
,nu se va explica mai îndeaproape însăşi natura inhibiţiei. Intr-adevăr, 
oricît de demonstrativ ar pleda unele fapte în favoarea participării simultane 
ia unei serii de influenţe excitatoare şi inhibitoare la actele de inervarC, 

totuşi, iavînd în vedere multe cazuri, ne este permis să punem întrebarea : 

ioareeşte necesar să se admită de fiecare dată intervenţia unei formaţiuni 
inhibitoare speciale imediat ce observăm un efect inhibitor? Nu- trebuie 
jpare îp unele cazuri, ca de pildă la Bubnov şi Heidenhain, şi ca în primele 
observaţii ale lui Sherrington, să ne întrebăm dacă inhibarea contracturi! 
■nu ar putea fi rezultatul unei anumite stări deosebite a elementelor din 
sistemul nervos, stare în care aparatele de obicei stimulatoare încep să dez- 
volte.p influenţă opusă? Nu putem oare presupune că pe unul şi acelaşi 
drum, pe unui şi acelaşi elemenh'ţer minai, în anumite condiţii, 'se r ]îot 
produce influenţe excitatoare şi în‘altele influenţe inhibitoare? .. 

Ne aflăm aici în faţa unei probleme tot atît de vechi ca şi teoria 
influenţelor inhibitoare. Aproape în racelaşi’timp în care fraţii Weber ău 
descoperit influenţa-inhibitoare a nervului vag asupra inimii şi au expli- 
: Cat-|ocao acţiune opusă nervilor musculari obişnuiţi, Budget a exprimat 
ipoteza <eă ea poate fi considerată ca rezultatul unei epuizări rapide Ia O 
excitare puternică a nervului. Aceeaşi ideîe, cu rtiici variaţii/ au susţinut«-o 
totdeauna Schiff, Brown-Sequard şi alţii. Dar cînd aceşti autori au adus 
ca dovadă a ideilor lor posibilitatea de a orovoea fenomenele inhibitoare 
şi la aparate fiziologice obişnuite, adică ia cele care de obicei nu sînt 
considerate inhibitoare, ei au prezentat lucrurile, fie într-o formă slab 
determinată şi inconstantă, fie au confundat într-un mod de neînţeles 
inhibiţia cu oboseala, şi au confundat-o într-atît incît nu se putea deosebi 
inhibiţia de epuizare, după cum se întîmplase şi la primul dintre ei, şi 
anume la Budge 3 . De aceea, nu este de mirare că toţi fiziologii, cu ex¬ 
cepţia autorilor citaţi şi a cîtorva alţi autori, şi-au menţinut constant con¬ 
cepţia despre separarea dintre aparatele excitatoare şi cele inhibitoare. ‘ 

1 Vezi completările mele la ediţia rusa „Bazele fiziologiei omului", Fredericq ş; 
Newall, St. Pb., 1897—1899, voi. II, pag. 504, 533—537, 593—596. 

- B r. Knotte, Natura isteriei, Curierul neurologic , 1900. 

3 Aceasta apare în mod caracteristic în special la Schiff. In completările la ediţia 
lucrărilor sale (Werke, voi. I, pag. 660 — 668), el polemizează cu mine pe opt pagini 
referitor la producerea acţiunilor inhibitoare în aparatul neuro-muscular obişnuit. Dar 
şi de această dată el nu . explică, ci numai încurcă din nou problemele de inhibiţie şi 
epuizare. ? ~ 1 - * 
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In ce măsură această concepţie ş-a înrădăcinat şi a fost- în general 
admisă se poate vedea din exemplul următor. Acum’ 15 ani am descris 
un fenomen de inhibiţie pe un aparat neuro-muscular obişnuit şi in con¬ 
diţii în care şi nervul excitat şi muşchiul cu placa terminală îsi păstrează 
întreaga capacitate de a răspunde la cei mai slabi curenţi electrici, ime¬ 
diat ce influenţa inhibitoare era înlăturată. Această experienţă va fi ară¬ 
tată mai departe in mod detaliat. S-ar părea că în acest caz nu este nevoie 
să se vorbească de o participare a unor nervi inhibitori speciali. Dar L. 
Hermann, prezentînd acest fapt în manualul săuîl atribuie direct fibre¬ 
lor inhibitoare („hemmende Nervenfasern“, subliniat de el). Intr-adevăr, în 
situaţia actuală rămine totdeauna loc pentru două puncte de vedere asupra 
acestor fenomene. Sînt necesare, fie experienţe pe un aparat fiziologic mai 
simplu şi mai omogen, fie să se explice de la început natura inhibiţiei, 
înainte de a hotărî între aceste două concepţii. Deocamdată insă, feno¬ 
menele de excitare şi de inhibiţie, deşi se prezintă alăturate, sînt însă tot¬ 
odată complet diferite unul de altul. La această concluzie ajunge şi ulti¬ 
mul autor care se ocupă cu analiza acestei probleme, şi anume Meltzer 1 2 . 

Tot atît de izolată mai este şi o altă ;stare a sistemului nervos, nar¬ 
coza,. Aceasta nu. este o stare de indiferenţă funcţională sau de repaus, 
dar ea nu reprezintă nici o stare oare se exprimă în termeni de activi¬ 
tate sap inhibiţie. Singura explicaţie mai precisă a fost cea pe bază 
anatomo-histologică. O dată cu apariţia teoriei neuronului oa unitate "de 
sine stătătoare s-a ivit ipoteza că prelungirile protoplasmatice ale celulelor 
nervoaşe ar putea să posede o : plasticitate- mai mare sau mai miică şi că 
.această .împrejurare a,r putea să joace un rol îţi producerea^ somnului 
normaţ Şi a narcozei. Aceste stări s-ar însoţi de o retracţie mai mare sau 
mai mică a dendritelor lor şi de aci de scăderea contactului intim dintre 
diferiţi neuroni 2 . Explicaţia este foarte frumoasă şi sugestivă, dar ea este 
totodată şi puţin naivă. Intr-adevăr, ea compară ’ celulele nervoase .din 
creierul animalului treaz cu cele ale celui narcotizat, pe' preparate moarte, 
după,- ce ţesuturile nervoase au fost tratate eu un şir de reactivi histo- 
logici. îri ce fel modificarea temporară şi relativ superficială a celulei ner¬ 
voase legată de narcoză ar putea să mai dăinuiască în momentul morţii, 
se produce în ea o modificare mult mai profundă şi nadicală ? Nu am 
intenţia să critic această ipoteză, cu atît mai multcucît însăşi teoria 
neuronală face încă obiectul unei controverse vii. In ce priveşte plasti¬ 
citatea, neuronilor, îmi amintesc discuţiile vii pe oare le-a provocat acest 
subiect la al patrulea Congres internaţional de fiziologie din Gambridge, 
în 1898, unde s-au întîlnit şi partizanii şi adversarii săi înfocaţi. 


CAPITOLUL II 

Modificările proprietăţilor funcţionale ale nervului în cursul narcotizării sale 
Primele indicaţii despre legătura dintre excitaţie, inhibiţie şi narcoză 

întrunind în titlu „excitaţie, inhibiţie şi narcoză", am de gind şă 
prezint o serie de date care, după părerea mea, leagă intim aceste trei stăţi. 


1 ri er mann, Lehrbuch der Physiologie, ed. a 12-a, pag. 284, 190C. . 

2 Meltzer, Inhibition. New-York Medical Journal, 13, 20 şi 27 mai 1899. 

* R a-R u c k a r l, Duval, Asoulay şi alţii; în special Demoor, Stefanowska şi 
alte persoane, care lucrează la Institutul Solvay din Bruxelles. 








Nu am de gind desigur să dau răspunsuri definitive ia toate aceste 
probleme, foarte vechi şi foarte importante. Mai mu,lt poate, pe cititor îl 
aşteaptă o deziluzie, pentru că nu voi vorbi tocmai despre ceea ce se 
aşteaptă după introducerea şi titlul temei meiie. In orice caz, diatele pe care 
am de gînd să le prezint aici trebuie luate desigur în consideraţie la rezol¬ 
varea problemelor citate. 

Dar înainte trebuie să explic de unde au pornit cercetările mele. 

Intr-adevăr, sub influenţa metodei descriptive, menţionate m,ai sus, 
care domină în fiziologie şi graţie căreia orice fenomen nou şi neînţeles 
Capătă un anumit nume şi aproape fiecăruia i se atribuie o natură deo¬ 
sebită, s-a confirmat teoria celor două proprietăţi fundamentale ale ner¬ 
vului — excitabilitatea şi conductibilitatea — oa două proprietăţi com¬ 
plet diferite ca natură ; ea le prezintă atit de deosebite, că în anumite 
condiţii se poate produce separarea lor totală („Trennung“ a autorilor 
germani), astfel incit, de pildă, excitabilitatea nervului ar putea fi com¬ 
plet inhibată sau să lipsească, iar conductibilitatea să se mai păstreze. 

Schiff a făcut încă de mult o aluzie la aceasta pomenind de căile 
estezodice şi kinezodice ale măduvei spinale. In acest sensi s-au făcut 
unele observaţii de către neurologi pe nervul degenerat. Dar în fiziologie 
s-a confirmat această părere numai începînd cu experienţa foarte intere¬ 
santă a lui Griinhagen'. Supunind o anumită porţiune din nerv acţiunii 
acidului carbonic, el găseşte că excitabilitatea locală a acestei -porţiuni 
scade treptat; dar conductibilitatea prin această porţiune a impulsurilor 
provenite de la puncte normale ale nervului (nemodificate de efectul aci¬ 
dului carbonic) rămîne absolut aceeaşi ca în stare normală. Concluzia 
era că „excitaţia nervoasă şi conductibilitatea trebuie separate, ca fiind 
procese diferite". De aceea ar trebui respinsă ideeia general admisă, după 
care conductibilitatea nu este altceva decît transmiterea excitaţiei de la o 
particulă a nervului Ia alta. 

Experienţa descrisă a fost repetată 'cu aceleaşi rezultate de mulţi 
alţi autori, care au folosit şi alte narcotice (cloroformul, eterul, protoxidul 
de azot, alcoolul). Singura încercare şi nu perfect convingătoare împo¬ 
triva acestei explicaţii au făcut-o numai Szpilmann şi Luchsinger în lu¬ 
crarea lor comună, dar numărul partizanilor „separării" funcţiilor prin¬ 
cipale ale nervului creşte mereu. Astfel, în ultimul timp, bazaţi pe noi 
experienţe, Verigo, Radzikovski şi Herzen* s-au exprimat în favoarea ei. 

Acest din urmă autor a publicat o comunicare foarte hotărîtă 2 . Acţio- 
nînd asupra unei anumite porţiuni din nerv cu cloraloză, el a putut, nu 
numai să inhibe „complet" excitabilitatea, menţinînd conductibilitatea, dar 
a fost în stare să mai observe un fenomen nou: excitînd cu curenţi de 
inducţie „porţiunea care este mai puţin excitabilă", autorul a căpătat „o 
oscilaţie negativă perfectă" a curentului nervos. Dar încă din timpul cer¬ 
cetărilor clasice ale lui DuBois-Reymond aceasta din urină era consi¬ 
derată de toţi (afiară de acest autor şi de profesorul său Schiff) ca o 
expresie a activităţii nervului. Dacă Herzen ar avea dreptate, ne-am afla 
în faţa unui fapt nou „de separăre", iar curenţii de acţiune şi-ar pierde 
însemnătatea ca exponenţi ai stării funcţionale din aparatul excitat. In- 


f Griinhagen, Pfluged’s Archiv, yo\. 6, pag. 180, 1876; Funke-Grunha- 
g e n t Lehrbuch der Physiologie. voi. I. pag. 584- 

! Herzen, Zentralbt. f. Physiologie, nr. 18, 1809. 
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tr-adevâr, acelaşi autor, intr-un alt loc, şi de data aceasta pentru marele 
public 1 spune că se obseryă „curenţi de acţiune fără acţiune**. 

Herzen propunea singur să se repete experienţa sa. Şi eu arri găsit 
aceasta necesar, mai ales pentru că, alături de importanta acestei pro¬ 
bleme, organizarea experienţei nu era impecabilă. Mai mult, în miinile 
mele se afla o metodă excelentă pentru a verifica faptul enuntat de el 
— cercetarea telefonică a curenţilor de. acţiune din nerv, paralei cu dez¬ 
voltarea diferitelor faze ale narcozei sale. Avantajul acestei metode constă 
in faptul că nu sîntem obligaţi să despărţim nervul de muşchi lucru 
inevitabil în experienţele cu galvanometrul sau cu electrometrul capilar. 
Unind partea interioară a nervului cu telefonul, trebuie să observăm abso¬ 
lut simultan şi sunetul nervos din telefon (produs de curenţii de acţiune) 
şi reacţia acestui nerv asupra muşchiului în absolut aceleaşi condiţii. Şi 
această din urmă împrejurare este foarte importantă în studiul fazelor de 
trecere ale narcozei. Aşa am presupus: aşa s-a şi confirmat, chiar mai 
mult decît au indicat-o presupunerile. 

Nu voi descrie aici primele experienţe ; aceasta am făcut-o mai detaliat 
într-un articol unde s-au publicat primele mele cercetări în această 
direcţie 2 (pe de altă parte, în suplimentul de la sfîrşitul acestui capitol 
există indicaţii metodice ulterioare). Pentru o mai bună înţelegere a celor 
ce urmează, voi da numai schema dispozitivului experienţei în fig. 1. Mai 
adaug că, inainte de a ne ocupa mai detaliat cu cloraloza (foarte puţin 
solubilă), am studiat cu atenţie efectul soluţiilor slabe de cocaină, clorâl- 
hidrat şi fenol asupra nervilor, tamponînd încet porţiunea medie (haşu¬ 
rată în fig. 1). Aceste substanţe, atît de variate prin natura lor chimică 
şi farmacologică, ca şi ulterior cloraloza, au provocat în nerv aceeaşi 
evoluţie a modif'cărilor. Apoi, la propunerea mea, S. Şapot a trecut după 
metoda lui Grunhagen. partea inferioară ia nervului printr-un tub de 
sticlă, l-a întins la ambele capete ale tubului şi a acţionat asupra acestei 
părţi din nerv cu eter, cloroform, acid carbonic şi alcool. Fenomenele s-au 
produs din nou cu aceeaşi regularitate ca şi în’experienţele mele. Graţie 
acestei stabilităţi şi uniformităţi a fenomenelor observate în toate trăsă¬ 
turile lor esenţiale, cred că este posibil să le considerăm ca o expresie ş 
acţiunii substanţelor toxice asupra nervultii. 

Schema dispozitivului din primele mele experienţe este prezentată 
în fig. 1. 

Electrozii A (aparatul de inducţie P’ S') servesc la excitarea părţii 
superioare normale a nervului. 

Electrozii B (aparatul de inducţie P" S") servesc la excitarea por¬ 
ţiunii din nerv care a fost supusă intoxicaţiei — partea haşurată a 
nervului. 

Electrozii C servesc la derivarea curenţilor de acţiune ai nervului 
la telefonul T (sau la galvanometru, în care caz se vor folosi electrozi 
impolarizabili; toate trei perechile de electrozi erau în majoritatea expe¬ 
rienţelor din fire de platină. Cind nu există in experienţă electrozi C, 
adică curenţii nervului nu sînt derivaţi la telefon, electrozii B se aplică 
pe partea inferioară a nervului pentru a mări distanta dintre ei si elec¬ 
trozii A. ’ 


1 Herzen, Revue scientifique, 13 ianuarie 1900. 

2 V vede nski, Pfluger’s Archiv , voi. 82, pag. 134, 1900. 
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K K" K m = chei. 

R = o bucată de vertebră cu măduva spinală distrusă. 

M = muşchiul. 

Se înţelege că în experienţele în care nu trebuie să se combine 
simultan excitaţia A şi B (după cum vom vedea în experienţele de mai 
tîrziu) se poate folosi un aparat de inducţie trimiţînd de lia el cu aju¬ 
torul aparatului Paul, fără cruce, curenţi, fie la electrozii A, fie la elec¬ 
trozii B. . 

Iată în ce constau principalele rezultate ale primelor mele expe¬ 
rienţe. Tn primul rînd ele au confirmat ceea ce au observat Griinhagen 


,'C' 



Fig. i. 

si autorii care i-au urmat: pe măsura dezvoltării intoxicaţiei în nerv, 
excitabilitatea scade aici (B) tot mai mult, deoarece pentru a provoca 
un efect la muşchi sînt necesare excitaţii tot mai intense; conductibili- 
tatea râmine insă mult timp nemodificată, deoarece de la partea supe¬ 
rioară normală (A) a nervului continuă să se provoace ca şi înainte con¬ 
tracţii musculare prin curenţi de inducţie de intensitate foarte mica (mi¬ 
nimă). Dar abia mult mai tîrziu conductibilitatea părţii narcotizate dis¬ 
pare parcă „brusc“ (plotzlich), după expresia autorilor precedenţi, 
deoarece excitaţia de orice intensitate, aplicata în parte superioara a 
nervului, nu mai provoacă vreun efect asupra muşchiului. Şi acest din 
urmă fapt (adică dispariţia bruscă a conductibilităţii care părea nemo¬ 
dificată pînă atunci) a fost ferm constatat de toţi autorii care şi-au dat 
osteneala să studieze cu atenţie fenomenul pînă la sfîrşit (Luchsinger 
si Szpilmann, Efron în laboratorul lui Griitzner şi in fine Verigo). 

Confirmînd întru totul aceste date, am făcut însă, graţie telefonului, 
o observaţie nouă, care ne-a prezentat sensul tuturor fenomenelor intr-o 
lumină cu totul nouă. 

Există in experienţă o fază tn care porţiunea : narcotizată mai con¬ 
tinuă, conform mărturiei muşchiului, să transmită ca şi înainte exci a- 
fiile slabe de la părţile superioare ale nervului; sunetul nervos din telefon 
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apare insă foarte modificat: in locul tonului muzical pur, corespunzător 
excitaţiei, se aude acum un sunet slab, surd, complicat cu zgomote 
vagi (A). 

Este interesant mai ales faptul că acest sunet modificat (transfor¬ 
mat) se observă pe toată scara de excitare, atit la folosirea curenţilor 
de inducţie intenşi, cît şi a celor foarte moderaţi. , ’ 

Această observaţie a fost pentru mine o adevărată descoperire. De Ia 
ea au decurs in modul cel mai firesc două ipoteze aproape vecine, cu con¬ 
cluzii absolut certe: in primul rind, cind metoda general admisă a exci¬ 
taţiilor minime ne face să atribuim nervului o conductibilitate încă „ne¬ 
modificată “, aceasta este deja profund modificată, chiar pentru impulsuri 
cu intensitatea cea mai variată; în al doilea rind, locul narcotizat din nerv 
trebuie considerat — cel puţin in această fază a experienţei — ca aflîn- 
du-se intr-o stare de excitaţie. Intr-adevăr, în experienţele precedente cu 
telefonul am putut să provoc experimental asemenea fenomene de trans¬ 
formare cu o singură condiţie, şi anume, făcînd ca undele de excitare 
provenite de la un singur curent tetanizant să treacă prin acea porţiune 
din nerv care la rîndul său se află tot într-o stare de excitaţie 1 . Se pro¬ 
duce un fel de interferenţă între undele de excitare din ambele serii şi 
ca rezultat apare o transformare, mai mult sau mai puţin profundă şi 
variată a ritmului, în funcţie de intensitatea celor două serii de excitaţii 
combinate. 

Toate acestea m-au determinat să fac un studiu ulterior mult mai 
atent. Acesta a arătat in primul rind că în această fază de experienţă 
' s-o numim faza de transformare sau faza provizorie, deoarece serveşte 
parcă la pregătirea celei următoare, o fază şi mai originală, — contrac¬ 
ţiile musculare provocate prin excitaţii transmise de sus apar probabil 
slăbite şi în acest caz trebuie precizat: cu toate că in faza provizorie a 
narcozei conductibilitatea pentru excitare (de orice intensitate) este scă¬ 
zută, scăderea ei se manifestă mult mai net asupra efectelor excitaţiilor 
mai intense decit la cele moderate, astfel incit efectele ambelor se ega¬ 
lează aproape acum (B). 

O experienţă foarte simplă de control (aplicată curenţilor excitatori 
pe nerv mai jos de locul narcotizării) a arătat că slăbirea reacţiei muscu¬ 
lare nu poate fi atribuită în nici un caz obosirii muşchiului sau, în ge¬ 
neral, aparatului terminal. 

După aceea, cînd narcoza nervului avansează, începe o nouă fază 
foarte originală. 

Tn faza nouă, excitaţiile intense pornite din puncte normale' ale ner¬ 
vului nu se transmit total muşchiului prin porţiunea narcotizată sau ele 
provoacă numai contracţii incipiente: in schimb, excitaţiile foarte mode¬ 
rate sint capabile să provoace contracţii tetanice musculare destul de 
însemnate (C). 

Numim fază paradoxală această fază in care se observă deformarea 
raportului dintre impulsuri, după trecerea lor prin locul narcotizat, şi 
intensitatea lor iniţială. 


1 Vvedenski, Revista medicală, 1893, nr. 20. Comptes readus de l’Acad. de 
Paris. 17 iulie 1893. • 
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Miogramele 1 şi 2 dau o imagine concretă a fazei paradoxale (a 
coductibilităţii) 

Linia inferioară este înscrisă cu creionul electromagnetic: ridicătu- 
rile sale corespund momentului de aplicare a excitaţiei tetanizante pe 
punctul nervului A (1 secundă == 3,12 mm pe abscisă). Cifrele plasate 
sub diferitele curbe musculare corespund distanţei dintre bobina secun¬ 
dară şi cea primară, in cm. Se va citi de la stingă la dreapta. 



Fig. 2.—Miograma 1 



Fig. 3. —Miogisir.a ‘_ 

Miograma 1. Nervul a fost tamponat in partea mijlocie cu cocaină 
clorhidrică 0,5%. Pragul de excitare pentru A a corespuns la începutul 
experienţei cu distanţa de 43 cm între bobine. 

Prima curbă este înscrisă după 22 de minute de la aplicarea cocainei 
pe nerv. Intervalul de timp dintre diferitele curbe este de 30—45 de se¬ 
cunde. După cum se vede, excitaţiile intense (25 şi 35) dau numai con¬ 
tracţii iniţiale. Excitaţia optimum corespunde la 39—40 cm. 

Miograma 2, înscrisă la 3 minute după terminarea miogramei pre¬ 
cedente. Excitaţia intensă (20) dă acum o contracţie iniţială şi mai joasă. 
Optimul corespunde la 40, în timp ce şi 39 prezintă acum o tendinţă netă 
de transformare într-o contracţie iniţială. 


i Miogramele I—VII au fost publicate Încă în prima mea lucrare despre narcoza 
nervului. Dar consider util să le mai redau o dată, precum şi să amintesc pe scurt 
primele mele date din tezele A—E, pentru ca expunerea mea actuala sa fie demonstra¬ 
tivă şi unitară. 
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Protocolul I 

Modificările consecutive ale conductibilitătii şi excitabilităţii 
în cursul narcotizării nervului 

Tabelul indică modificările pragului A (conductibilitatea) şi pragului B (excita¬ 
bilitatea) ; miogramele 3—7 redau efectele excitaţiilor de diferite intensităţi şi în dife¬ 
rite faze de experienţă. 

Cocaină clorhidrică 0,5%. Pentru excitaţia A şi pentru excitaţia B s-au folosit doi 
inductori, dintre care al doilea era mai puternic. Ca întrerupător s-a folosit în cir¬ 
cuitul primar din primul inductor un diapazon de 100 oscilaţii pe secundă, iar în al 
doilea ciocanul Halske. 


Protocolul I 


Nr. 

observaţiei 

Timpul 

Pragul A 

Pragul B 

1 

ora 11,59 min. 

34 

43 

2 

„ 12,6 „ 

3 

• ■ — 

3 

12,12 .. 

— 

43 


„ 12,14 „ 


cocaină 0,5% 

4 

„ 12,16 „ 

• — 

42 

5 

„ 12,17 „ 

— 

40 

6 

„ 12,19 

— 

39 

7 

„ 12,22 „ 

34,5 

37 

8 

„ 12,23 „ 

miograma 4 

— 

9 

., 12,25 „ 

34 

36 

10 

., 12,28 

— 

35 §1 

,11 

„ 12,32 „ 

miograma 5 


12 

„ 12,48 „ 

miograma 6 

— 

13 

„ 12,50 „ 

33 

34 

14 

„ 12,57 „ 

miograma 7 

— 

15 

„ 1,2 „ 

— 

32,5 

16 

„ 1,15 „ 

fără efect 

32 


După cum se vede, pragul A rămîne mult timp aproape nemodificat, în timp ce 
pragul B creşte o dată cu dezvoltarea acţiunii cocainei; de pe timpul lui Griinhagen, 
toţi cercetătorii au constatat acest fenomen şi văd în el expresia unei excitabilităţi 
scăzute, la o conductibilitate „nemodificată“. 

Dar efectele miografice de la excitaţia A duc la alte concluzii. 

Miogramele 3—7 reprezintă mersul modificărilor de conductibilitate 
in nervul narcotizat (cocaină clorhidrică 0,5%). 

Miograma 3 este înscrisă înaintea aplicării otrăvii, la două excitaţii 
puternice (20 şi 25) şi una moderată (30). 

Miograma 4 — la 9 minute după tamponarea părţii inferioare a ner¬ 
vului cu otravă. Contracţiile tetanice au fost mai joase, dar raportul faţă 
de intensitatea excitaţiei este încă normal. 

• t - Miograma 5 (18 minute după începutul cocainizării) corespunde 
fazei provizorii sau de transformare : contracţiile mai joase ♦decît la nor¬ 
mal, aproape la fel de înalte pentru intensitatea mare şi moderată a exci¬ 
taţiei. Dar cel mai bine acţionează excitaţia 28. 
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Miograma 6 (după 34 de minute). Trecerea de pe faza provizorie la 
cea paradoxală. Excitaţiile intense prezintă o tendinţă netă la provocarea 
de contracţii iniţiale. Optimul corespunde excitaţiei 29. 



Fig. 4. —Miograma 3 Fig. 5. —Miograma 4 



Fig. f>. — Miograma 5 


Miograma 7 (43 de minute). Fază paradoxală. Optimul corespunde 
unei intensităţi de excitare şi mai slabe (30). Excitaţiile intense prezintă 
şi mai net tendinţa de a produce contracţii iniţiale. 

Observaţie. In această experienţă au servit pentru excitaţiile A şi B 
impulsuri de inducţie inegale, in care curenţii de deconectare aveau o 
direcţie descendentă. Dacă in B ar fi avut o direcţie ascendentă, evoluţia 
modificării de excitabilitate către sfîrşitul experienţei ar fi fost ceva mai 
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complicată, ceea ce se va vedea din protocolul II şi din comentariile 
tezei (P). 

In fine, după trecerea fazei paradoxale, excitaţiile A de orice intensi¬ 
tate încetează să se transmită la muşchi prin porţiunea narcotizată. In 
preajma acestui moment, excitabilitatea din B, Incepînd să scadă, după 



Fig. 7.— Miograma 6 


cum am spus, mult mai devreme, încearcă de asemenea o nouă scădere 
rapidă. Acest din urmă fapt va fi examinat mai departe detaliatAcum, 
pentru a termina cu examinarea transmiterii excitaţiei de la punctele nor¬ 
male ale nervului, notăm: 

Este hotăritoare regula generală pentru experienţele de acest fel, că 



Fig 8. —Miograma 7 


in partea narcotizată a nervului conductibilitatea se menţine cel mai mult 
pentru excitaţiile slabe. 

Cu alte cuvinte, excitaţiile slabe pierd cel mai tirziu capacitatea de 
a fi transmise prin porţiunea modificată din nerv. De aceea este de înţeles 
că metoda excitaţiilor minime, de care s-au folosit înainte cercetătorii, a 
trebuit să ducă la concluzii false despre o aşa-zisă conductibilitate nemo¬ 
dificată la o excitabilitate scăzută. 

Este important să observăm că, în modificările cele mai detaliate ale 
ne/vului narcotizat, indicaţiile telefonului şi muşchiului sînt absolut con- 


1 Vezi anexa la capitolul II şi capitolul IV. 
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forme între ele. Acelaşi lucru am găsit apoi şi în indicaţiile galvanome- 
trului \ astfel că ceea ce afirmă Herzen nu se observă niciodată. 

„ Separarea“ acţiunilor electrice şi funcţionale ale nervului in narcoză 
nu se produce în realitate niciodată (E). 

Aceasta este concluzia care decurge chiar din confruntarea cea mai 
atentă a acţiunilor electrice ale nervului şi a acţiunilor sale asupra muş¬ 
chiului, lucru pe care l-am arătat detaliat în diferitele faze de narcoză. 
De unde a putut să apară afirmaţia lui Herzen ? 2 . 

Acest autor nu a observat o împrejurare importantă. Fiind scos din 
mediul de cloraloză, nervul îşi reface foarte repede funcţiile sale. Intr-ade¬ 
văr, Herzen a pus în comunicare cu galvanometrul nervul refăcut din 
narcoză, şi în general în comparaţiile sale el nu a acordat atenţie sufi¬ 
cientă unei reguli fundamentale: celelalte condiţii să fie identice . 

După cum se poate vedea, cercetările mele ne îndepărtează complet 
în experienţa cu nervul narcotizat de ideea care i s-a atribuit de către 
autorii precedenţi, care au găsit în el o conductibilitate nemodificată la o 
excitabilitate inhibată, şi care au considerat-o ca o dovadă a separării 
acestor două funcţii nervoase. Dar, în schimb, cercetările mele au pus o 
problemă nouă : cui este datorită acea stare particulară din nerv în faza 
paradoxală, cînd el nu transmite excitaţii intense, dar mai poate să trans¬ 
mită excitaţii slabe ? 

Primul meu răspuns la această întrebare a fost constarea unui 
fapt nou : 

In timpul fazei paradoxale şi în primele momente după trecerea -ei 
(cînd deci porţiunea narcotizată din nerv pare să fi pierdut întreaga sa 

_ n&K 

' ' 1 Articolul citat în Archiv f. d. ges. PhySiot, voi. 82, pag. 143—181. A. Waller a 

făcut în 1896—1899 cercetări foarte vaste asupra efectului toxicelor şi diferitelor influ¬ 
ente asupra curenţilor de acţiune ale nervului. Dar în experienţele sale nervul a fost 
separat de muşchi şi de aceea n-a fost o confruntare atît de apropiată şi simultană a 
acţiunii nervului, pe de o parte, asupra indicatorilor electrici, iar pe de altă parte, 
asupra muşchiului. 

2 Comunicînd aceste date, ca şi faptul arătat acum la ultimul Congres interna¬ 
ţional de medicină din Paris (al XlII-lea), am avut rara satisfacţie să aud de la prof. 
Herzen, prezent aici, că admite rezultatele şi aprobă în totul metodele mele. Aceasta 
trebuie să o atribui în primul rînd corectitudinii deosebite a adversarului meu ştiinţific. 

Am fost cu atît rrîai mirat de apariţia unui articol în Pfliiger’s Archiv (voi. 84, 
pag. 57) publicat de Radzikowscki, asistent în laboratorul prof. Herzen. Acest autor 
răspunde articolului meu în aceeaşi revistă citată mai sus. Dar se întîmplă ceva straniu. 
El răspunde în locul lui Herzen . Or, răspunzînd la obiecţiile mele împotriva experien¬ 
ţelor acestuia din urmă, el pune în locul lor condiţiile sale de experienţe, la care n-am 
vrut şi nu m-am referit niciodată. Afara de această neînţelegere, el mai recurge la 
altceva, de asemenea de neînţeles. Fără să încerce să respingă sau să analizeze rezul¬ 
tatele mele, el le opune pe ale sale. Ca şi cum rezultate complet opuse ar putea 
coexista ! Citînd experienţele sale, el nu admite nici după indicaţiile făcute de mine 
necesitatea de a respecta la confruntare regula : „celelalte condiţii fiind identice 14 . De 
altfel, el nu face nici un fel de excepţie cu mine : el nu ia în consideraţie nici alte 
fâpîte, de mult stabilite în ştiinţa. Faţă de o astfel de atitudine simplistă, apariţia 
articolelor critice este mult uşurată. 

NOTĂ SUPLIMENTARA. La al V-lea Congres al fiziologilor din Turin, prof. 
Herzen a atins din nou această temă. Pentru a apăra afirmaţia sa a „curenţilor de 
acţiune fără acţiune 11 , el s-a referit acum la o experienţă a lui Boruttau, în care osci¬ 
laţiile negative s-au observat pe nervul uscat în absenţa oricăror semne de capacitate 
de acţiune a acestuia din urmă. Pentru a încheia o discuţie sterilă, am propus prof. 
Herzen să reproducă experienţa expusă de el şi Radzikowscki „cu curenţi de acţiune 
fără acfune 11 la Congres, cu participarea profesorilor Boruttau, Cybulsk (care cîndva 
a fost de asemenea împotriva acestei experienţe) şi în prezenţa mea. Propunerea mea, 
din păcate, nu a fost admisă de prof. Herzen. 


328 






conductibilitate), excitaţiile sosite de la părţile normale ale nervului la 
porţiunea narcotizată produc aici acţiuni inhibitoare (F). 

Aceasta se manifestă prin faptul că, dacă aplicăm acum pe porţiunea 
narcotizată o excitaţie electrică B, suficientă ca să provoace contracţii 
musculare, acestea dispar complet sau pierd din energie imediat ce începe 
să acţioneze în punctul superior A din nerv o altă excitaţie, şi reapar 



Fig. 9. — Miograma 8 


cind aceasta din urmă încetează să acţioneze. De aceea am denumit 
această fază de ihodificare a conductibilităţii, fază inhibitoare. 

Miograma 8 demonstrează acţiunea inhibitoare a excitaţiei A asupra 
efectului excitaţiei B. Excitaţia A este aplicată în regiunea superioară 



Fig. 10. —Miograma 0 


normală a nervului (3 benzi albe pe linia A). Excitaţia B acţionează asu 
pra porţiunii narcotizate din nerv (bandă albă pe linia B).' 

Această miogramă este înscrisă în faza de restabilire după cloraloză, 
cind excitaţia A încă nu a căpătat capacitatea să provoace contracţii mus¬ 
culare, cind conductibifitatea pentru excitaţie nu s-a restabilit încă în mod 
vizibil. La începutul şi sfîrşitul experienţei, pragul de excitare se afla 
lingă 40 cm din scară. Pentru B, pragul se afla la 48 ; în această fază de 
restabilire, el se află la 34. Pentru a doua excitare servesc curenţi de 
inducţie neegalizaţi, la care impulsurile de deconectare au o direcţie 
ascendentă. 

Pentru a obosi mai puţin muşchiul am aplicat adesea în B impulsuri 
de inducţie izolate, ca o excitaţie de probă. Miograma următoare este în¬ 
scrisă in asemenea condiţii. 

Miograma 9 reprezintă acţiunea inhibitoare a excitaţiei A asupra 
efectului impulsurilor izolate de deconector aplicate în punctul B. Inten¬ 
sitatea excitaţiilor aplicate stă în acelaşi raport faţă de pragul lor de 
excitare ca şi în exemplul precedent. Cocaină clorhidrică 0,5%. 
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Observaţie metodologică. In experienţele de acest fel, pentru a se 
evita acţiuni electrotonice reciproce ale curenţilor de inducţie, cele două 
perechi de electrozi trebuie depărtate între ele pe cit posibil. Aici perechea 
de electrozi C (fig. 1) se elimină cu totul, iar perechea B se mută in 
jumătatea inferioară a nervului. Atunci cele două direcţii ale curenţilor 
de inducţie A nu au nici o influenţă asupra rezultatului. 

Dimpotrivă, direcţia curenţilor de inducţie aplicaţi în B merită o 
atenţie deosebită. Pentru reuşita acestei experienţe li se va da, fie o 
direcţie ascendentă, fie, în caz de direcţie opusă, se va prelungi obliga¬ 
toriu porţiunea narcotizată care se află mai jos de electrodul inferior al 
perechii B pentru ca unda de excitare care se naşte la catod să mai aibă 



in faţa ei şi în caz de curent cu direcţie descendentă o cale destul de 
lungă în porţiunea modificată a nervului. Cind această din urmă condiţie 
nu este respectată şi cind deci curenţii de inducţie excitatori au o direcţie 
descendentă, şi totodată electrodul inferior se află insuficient de departe 
de limita inferioară a porţiunii modificate, atunci combinaţia excitaţiei 
A şi B face loc unui fenomen original reprezentat în miograma 10: din 
cauza adăugirii excitaţiei A, efectul excitaţiei B prezintă intensificări şi 
slăbiri alternînd într-un ritm destul de rar (care poate fi uşor observat 
cu ochiul liber). 

Miograma 10. Intensificarea şi slăbirea alternativă — reprezintă efec¬ 
tul excitaţiei A aparent inactive asupra excitaţiei B produsă prin curenţi 
de inducţie cu direcţie descendentă. 

Eu menţionez acest din urmă fenomen in treacăt. Probabil că el are 
aceeaşi semnificaţie şi origine ca şi faptul (U) din capitolul IV. 

Acest fapt (F) a fost comunicat de mine pentru prima oară la Con¬ 
gresul internaţional de medicină din Paris (1900). El prezintă, după 
părerea mea, o foarte mare însemnătate şi în alte privinţe. Voi indica 
acum 3 din ele. 

In primul rînd, în această experienţă se observă o acţiune inhibitoare 
a unei porţiuni asupra alteia de-a lungul unuia şi aceluiaşi trunchi nervos. 
Chiar aici, cu greu i-ar veni cuiva în gînd să considere inhibiţia ca un 
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rezultat al acţiunii unor fibre inhibitoare speciale. Totul ne face să ne 
gindim că fibrele nervoase (şi senzitive, şi motorii, şi inhibitoare, si secre- 
torii) sint construite aproape identic, atît morfologic, cit şi funcţional, 
sau poate chiar absolut identic; deosebirea acţiunii lor în organism se 
reduce la deosebirea aparatelor lor terminale. Din această cauză, inhi¬ 
biţia din cazul de faţă trebuie atribuită, nu intervenţiei unor fibre speciale 
(alt fel ar trebui să admitem existenţa unor fibre inhibitoare chiar pentru 
fibrele nervoase sau pentru trunchi), ci exclusiv deosebirii proprietăţilor 
funcţionale, pe de o parte din porţiunea normală, iar pe de altă parte din 
porţiunea care se află într-un anumit grad de narcoză. Din această cauză, 
studiul deosebirilor lor funcţionale prezintă un imens interes teoretic, 
promiţind să aducă lumină asupra acelor proprietăţi din aparatele termi¬ 
nale de care ar putea să depindă originea efec!elor inhibitoare şi in con¬ 
diţii normale. Intr-adevăr, ne putem imagina acest caz ca şi cuni am crea 
pentru nervul normal, prin narcotizare, un aparat terminal artificial for¬ 
mat chiar din el. Şi poate acest caz va reproduce acele proprietăţi esen¬ 
ţiale care determină şi în organismul normal apariţia în anumite aparate 
a efectelor inhibitoare sub influenţa excitaţiilor sosite la el. 

In al doilea rînd, acest nou fapt (F) trebuie să modifice complet 
concepţia noastră despre conducere în nervul narcotizat. Faptul că acest 
nerv încetează mai devreme sau mai tîrziu să transmită excitaţia era con¬ 
siderat înainte ca rezultatul apariţiei unor rezistenţe in el. ‘Acum lucrurile 
se prezintă sub un alt aspect. Cînd conducerea pare complet întreruptă, ea 
în realitate mai continuă (cel puţin pe o porţiune de o anumită lungime), 
dar îşi îngrădeşte parcă singură drumul, formînd aici o stare de inhibiţie, 
şi aceasta cu atît mai repede şi mai total cu cit sînt mai intense impulsu¬ 
rile care sosesc aici. Deci, analizind conducerea excitaţiei in porţiunea 
narcotizată, trebuie să ţinem seama tot atîta de influenţa sa asupra un : 
delor de excitare cit şi de acţiunea acestora din urmă asupra sa. In 
esenţă, la aceeaşi concluzie ne-a dus şi faptul transformării ritmului de 
excitare în timpul trecerii sale prin porţiunea modificată. 

In al treilea rînd, din cele spuse acum, urmează că în această expe¬ 
rienţă (F) trebuie să vedem rezultatul interacţiunii de o parte şi de alta, 
adică de partea impulsurilor sosite la porţiunea narcotizată şi din partea 
acesteia din urmă asupra lor. Acum putem face încă un pas logic, care 
decurge din tot ce s-a expus. Anume : oare nu avem motive să credem 
că stările citate in titlul acestui articol — excitaţie, inhibiţie şi narcoză — 
se lovesc in această experienţă una de alta sau chiar mai mult, că se 
transformă reciproc una intr-alta? De pildă, oarş nu putem să ne ima¬ 
ginăm că undele de excitare normale care sosesc aici, dezvoltînd inhibiţia, 
acţionează numai în sensul narcozei, adică dezvoltă temporar o stare care 
va trebui să se dezvolte apoi şi de la sine o dată cu dezvoltarea ulterioară 
a narcozei ? 

Eu înclin.să răspund la această ultimă întrebare în sens afirmativ, 
avind de altfel în vedere şi următoarea observaţie făcută de mine de multe 
ori în experienţe de acest fel: 

In ultimele faze de dezvoltare a narcozei, atît impulsurile provenite 
de la părţile normale ale nervului, cit şi excitaţiile tetanizante aplicate 
direct pe porţiunea modificată, chiar după acţiunea lor neindelungată, lasă 
o postacţiune, relativ de lungă durată (uneori un minut şi mai mult), 
care răspunde unui grad mai profund de narcoză : dimpotrivă, cind nervul 
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începe să se refacă încet de pe urma narcozei, exact aceleaşi excitaţii, 
chiar după o acţiune scurtă asupra nervului, îl readuc din nou tn starea 
precedentă, adică la un grad mai profund de narcoză (G). 

Acest din urmă fenomen nu poate fi provocat de fiecare data după 
dorinţă, ca cele precedente, dar l-am întîlnit de atîtea ori în experienţele 
mele incit nu-1 pot considera intîmplător sau fără o anumită importanţa. 

Se poate observa aceasta, într-o formă mai puţin manifestă aproape 
de fiecare dată cînd aplicăm o excitaţie inhibitoare: cînd aceasta înce¬ 
tează, rămîne de obicei o postacţiune care durează citeva secunde — deci 
ceva perfect corespunzător cu ceea ce se observă pe inima de broasca 

după excitarea nervului vag. w . . „ 

Avînd în vedere toate aceste fapte, trebuie sa ne întrebam : ce ar 



Fig. 12. — Miograma 11 


putea să fie narcoza ? Dacă ea este direct înrudită cu inhibiţia sau se 
contopeşte cu aceasta intr-un singur tot în aceste ultime experienţe, iar 
inhibiţia stă în legătură manifestă cu acţiunile excitatoare, prezentind in 
anumite condiţii numai o modificare a lor. — modificare corespunzătoare 
numai undelor’ de excitare intense, în timp ce undele slabe mai continua 
să dea efectele stimulante obişnuite —, atunci, date fiind toate acestea, 
se iveşte spontan întrebarea : nu este oare însăşi narcoza o oarecare modi¬ 
ficare a excitaţiei ? , 

Cineva ar putea crede că aceasta este numai un joc de cuvinte. Dar 
sub acest joc de cuvinte, după cum vom vedea, stau fapte foarte precise. 
Am ajuns la această problemă şi înainte dintr-un alt motiv, şi anume în 
urma fenomenelor de transformare a fazelor precedente. t In fine, această 
problemă trebuie să ne.ducă la studiul şi la descoperirea unor fapte noi. 


Anexă 

Observaţii practice in Legătură cu unele date noi referitoare la modificarea 
excitabilităţii nervului in cursul narcotizării 

Nu este uşor să urmărim fenomenele descrise, aici, deoarece ele carac¬ 
terizează faze rapid trecătoare din experienţă. Această sarcină mi-a fost 
uşurată, pe de o parte, prin îndemînarea căpătată în ultimele mele cerce¬ 
tări asupra tetanosului (1886) şi, pe de altă parte, prin consideraţiile teo¬ 
retice care m-au condus în aceste cercetări. De aceea, nu consider de pri- 
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sos să dau cititorului citeva indicaţii practice pentru cazul cind ar vrea să 
repete experienţele mele'. 

a) Este foarte important să menţinem cit se poate de constante con¬ 
diţiile externe ale excitaţiei. Pentru aceasta nu este suficient ca forţa 
electromotoare din circuitul primar al inductorului să rămină uniformă, 
ci şi nervul trebuie să fie excitat tot timpul în aceleaşi puncte. De aceea 
am lucrat cu electrozi fixaţi şi imobili. Nervul sciatic a fost preparat pe 
toată lungimea sa, împreună cu plexul lombar şi cu o porţiune mică din 
coloana dorsală (măduva spinală distrusă). Nervul era de obicei întins 
cu ajutorul unei greutăţi mici (1—2 grame), prin intermediul unui mic 
bloc mobil, după cum se vede în fig. 14. Aceasta ne dă posibilitatea să 
dispunem de o porţiune mai lungă din nerv (ceea ce este important în 
multe experienţe, etc.). Totodată, aceasta previne într-o anumită măsură 
deplasările întî’mplătoare ale punctelor de excitare de pe nerv prin con-, 
tact cu acesta, de pildă, la tamponarea porţiunii nervului cu toxicul^ sau 
la spălarea cu soluţie clorurată izotonică (pentru restabilirea proprietăţilor 
normale). In majoritatea cazurilor, mai ales atunci cînd distanţa dintre 
cei doi poli din aceeaşi pereche era foarte mică, de pildă 2 mm, în fiecare 
pereche activă de electrozi, unul din electrozi atingea nervul pe partea de 
sus, iar celălalt pe partea de jos, după cum se vede din fig. 1. In aceste 
condiţii, excitabilitatea punctului examinat din nerv a rămas destul de 
constantă, chiar în experienţe care durau multe ore, după cum se vede din 
multe protocoale reproduse aici. 

b) Dar pentru a ţine seama de modificările întîmplătoare ale excita¬ 
bilităţii, care pot apărea în nerv la începutul fiecărei experienţe, am aplicat 
şi mai departe în cursul experienţei în punctul examinat excitaţii de probă 
alternativ cu curenţi de inducţie, ascendenţi şi descendenţi. Această ultimă 
denumire trebuie înţeleasă de altfel convenţional, la fel ca şi indicaţiile 
de direcţie a curenţilor excitatori în protocoalele mele. Cînd nu mi s-a 
făcut menţiune specială, am lucrat cu inductori care nu erau numai echi¬ 
libraţi, ci dădeau o mare deosebire, după cum se excita cu impulsuri de 
conectare sau de deconectare. Determinarea pragului cu ajutorul acestui 
aparat se va realiza prin efectele de excitare date de impulsurile de induc¬ 
ţie de deconectare ale curentului tetanizant. Cînd, în anumite condiţii 
(vezi mai jos) se putea obiecta că pragul găsit corespundea, nu curentului 
de inducţie de deconectare, ci celui de conectare, am făcut un control 
excitind nervul cu impulsuri de inducţie izolate. 

Eu găsesc că aceste determinări frecvente ale pragurilor pentru - cu¬ 
renţii ascendenţi şi descendenţi sint foarte importante în timpul experi- 
enţei. 

In ce priveşte punctul a, aceste determinări ne dau posibilitatea să 
apreciem constanţa sau modificările spontane ale excitabilităţii. Aceasta 
este posibil pentru punctul B, bineînţeles numai înaintea aplicării facto¬ 
rului narcotizant sau după revenirea totală din narcoză. 

Excitabilitatea se modifică în B atît de variat şi de deosebit sub influ¬ 
enţa factorilor narcotizanţi pentru curenţii de o direcţie sau alta, încit 
aceste modificări pot avea ele însele o importanţă practică imensă. 

Comportarea deosebită a porţiunii narcotizate din nerv sub acţiunea 
curenţilor ascendenţi sau descendenţi prezintă prin sine însăşi un mare 
interes teoretic, ceea ce se poate vedea din următorul protocol. 


1 Dr. Victor Henri (Paris) mi-a comunicat că a reprodus experienţele descrise aici 
şi lc-a demonstrat uşor în amfiteatrul Institutului de fiziologie de la Sorbonna. 
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Protocolul II 

Demonstrează modificările relative ale excitabilităţii date de curenţii de 
inducţie ascendenţi şi descendenţi in porţiunea narcotizată a nervului 

Aleg acest protocol deoarece excitabilitatea din B, pentru curenţii de 
ambele direcţii, s-a dovedit aceeaşi, înainte de începerea experienţei. Dacă 
n-ar fi astfel (ca în protocoalele IV şi X din cercetarea mea precedentă), 
n-ar fi atît de uşor să facem comparaţia. 

Modificările excitabilităţii din B ne dau posibilitatea să deosebim aici 
două faze. In prima fază de acţiune a narcoticului (observaţiile 3—16), 
excitabilitatea scade treptat în ambele sensuri'; în a doua fază (observa¬ 
ţiile 18—19), ea scade mult mai repede, iar pentru curenţii ascendenţi 
ea scade şi mai repede. Dar scăderea excitabilităţii merge de fapt, şi în 
prima fază, nu complet paralel pentru cele două direcţii: pentru curenţii 
ascendenţi, excitabilitatea scade pe măsura narcotizării, la început mult 
mai încet decît pentru cei descendenţi, astfel încît se produce o deose¬ 
bire importantă a acţiunii excitatoare în favoarea curenţilor ascendenţi 
(pînă la 5,5 cm din scara de excitaţie). 


Protocolul II 


Nr. 

observaţiilor 

Timpul 

Pragul A 

t 

Pragul D 

t 


l 

ora 2,34 minute 

43 

43,5 

43,5 

o 

.. 2,41 

— 

44 

44 


„ 2,42 

— 

HC1— cocaină 

0,3% 

3 

. 2,43 

— 

44 

44 

4 

,, 2,45 

— 

43,5 

42,5 

5 

„ 2,49 

— 

42 

38 

6 

„ 2,53 

4' 

— 

— 

7 

„ 2,54 

— 

4u 

34,5 

8 

„ 2,58 

— 

39 

33,5 

9 

„ 3,01 

— 

38 

33,5 

10 

„ 3,04 

— 

37,5 

33 

11 

„ 3,09 

44 

37 

32,5 

12 

„ 3,15 

— 

37 

32,5 

13 

„ 3,20 

— 

36,5 

32,5 

• 

„ 3,21 

repetăm prepararea cu acelaşi narcotic 

14 

„ 3,22 „ 

— 

36,5 

31,5 

15 

„ 3,25 

44 

37 

32 

16 

„ 3,30 

42 

37 

31,5 

V 

,, 3,35 

fără efect 

— 

— 

18 

„ 3,36 

99 », 

18* 

28 

19 

„ 3,47 


17* 

27 


Această ultimă împrejurare poate fi explicată în două feluri: fie că 
excitabilitatea pentru curenţii ascendenţi scade mai încet decît pentru 
cei descendenţi, fie că unda de excitare în timpul primei faze cîştigă ceva 
ca înălţime pe măsura trecerii sale de la punctele electrodului superior B 
la punctul electrodului inferior B, astfel încît s-ar putea vorbi despre un 
fel de creştere în formă de lavină a impulsului. 

Prima afirmaţie este puţin verosimilă, avînd in vedere aşezarea sime¬ 
trică a celor doi electrozi în porţiunea narcotizată. Dacă exceptăm însă 
a doua explicare, va trebui să admitem încă o eventualitate paradoxală. 
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că in prima fază de narcotizare, in porţiunea modificată a nervului, con¬ 
comitent cu scăderea excitabilităţii. In legătură cu cele ce se observă în 
a doua fază, consider a doua ipoteză mai verosimilă. 

In faza a doua se observă in porţiunea narcotizată un raport complet 
opus faţă de direcţia curenţilor excitatori, deoarece efectele de excitare 
sînt aici mai avantajoase pentru curenţii descendenţi. Intr-adevăr, deose¬ 
birea este şi mai mare decît am putea crede după tabelul II, deoarece 
cifrele însemnale cu steluţe în rubrica B fcorespund, nu pragului curen¬ 
ţilor ascendenţi de deconectare, ci pragului curenţilor descendenţi de 
conectare. Putem să ne convingem uşor de aceasta excitînd nervul cu im¬ 
pulsuri de inducţie izolate. Cu această ocazie este absolut clar că impul¬ 
surile ascendente nu provoacă nici un fel de efecte dacă se elimină influen¬ 
ţele unipolare. Diferenţa dintre efecte în ambele direcţii este atit de mare, 
incit ea nu poate fi explicată, după cum cred eu, prin faptul că efectele 
curenţilor descendenţi apar in acest timp numai ca o urmare a propagării 
undelor la porţiunile inferioare normale ale nervului. Intr-adevăr, distan¬ 
ţele dintre cei doi electrozi ai perechii B n-au fost de loc mari în experi¬ 
enţele mele (3—5 mm). Şi deoarece imediat înainte de apariţia acestei 
diferenţe încetează şi transmiterea de la porţiunile superioare normale 
ale nervului, consider probabil că această diferenţă despre care este vorba 
provine in primul rînd de la faptul că în aceste momente ale experienţei 
orice milimetru de-a lungul nervului trebuie să aibă o mare importanţă 
pentru încetarea conducerii. Această ipoteză este absolut conformă cu 
datele acelor experienţe care au fost făcute de prof. Verigo şi Rainmist 
în special asupra importanţei lungimii porţiunii narcotizate pentru înceta¬ 
rea conducerii. 

Desigur, s-ar mai putea bănui că diferenţa dintre efectele de excitare 
cu curenţii ascendenţi şi descendenţi poate să depindă de faptul că nervul 
modificat reacţionează intr-un mod deosebit asupra influenţelor polare ale 
curentului. Absenţa efectului in excitarea cu impulsuri ascendente ar putea 
să depindă în ultimul caz de o depresiune anelectrotonică extrem de in¬ 
tensă. In primele mele cercetări („Pfliiger’s Arhiv“, voi. 82, pag. 163), 
această explicaţie mi se părea foarte verosimilă; ulterior am părăsit-o 
pentru următoarele motive: dacă aşezăm porţiunea narcotizată pe 3 elec¬ 
trozi şi dispunem circuitele excitatoare astfel incît impulsul de inducţie 
descendent să fie condus spre nerv prin electrodul superior şi cel mediu, 
iar impulsul de inducţie ascendent prin electrodul mediu şi cel inferior , 
se poate spune că efectele de excitare scad intr-o măsură egală, dacă nu 
acordăm atenţie deosebirilor mici de excitabilitate. Deoarece în această 
experienţă unda de excitare din ambele combinaţii apare în regiunea elec¬ 
trodului mediu (catod) şi în ambele cazuri ea trebuie să parcurgă un 
traiect egal în regiunea porţiunii modificate, trebuie să conchidem că 
tocmai această împrejurare, adică lungimea porţiunii modificate şi nu 
direcţia curenţilor ca atare, are o importanţă determinantă pentru efec¬ 
tele de excitare. In capitolul IV (P) vor mai fi expuse şi alte motive pentru 
o astfel de înţelegere a lucrurilor. 

Şi dacă lucrurile stau astfel, este clar că efectele de excitare ale por¬ 
ţiunii narcotizate nu trebuie luate ca o expresie directă a excitabilităţii 
acestei porţiuni, deoarece modificarea excitabilităţii se combină aici cu 
modificarea conductibilităţii din aceeaşi porţiune, astfel că la început 
această complicare duce o dată la un rezultat şi apoi la altul. Dacă ne 
abatem de la aceste complicaţii, urmînd terminologia admisă pină acum, 
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trebuie să deosebim două faze de excitabilitate modificată: in prima fază 
se dezvoltă o scădere treptată a excitabilităţii, mai rapidă pentru direcţia 
descendentă a curentului ; in a doua fază, lucrurile se petrec invers, deoa¬ 
rece acum curenţii ascendenţi îşi pierd repede acţiunea excitatoare (H). 

Nu mai trebuie să adăugăm că deosebirea descrisă dintre efectele 
curenţilor ascendenţi şi ale celor descendenţi trebuie să se manifeste cu 
atît mai puţin cu cit este mai mică distanţa dintre cei doi electrozi care 
ating porţiunea intoxicată şi, pe de altă parte, cu cit electrodul inferior 
al'perechii B este mai depărtat de limita inferioară a porţiunii modificate. 

Vreau să mă folosesc de protocolul II pentru unele note practice su¬ 
plimentare care ar putea să uşureze găsirea celor trei faze din evoluţia 
modificării conductibilităţii. Voi incepe cu faza cea mai caracteristică: 

c) Pentru a găsi faza paradoxală îndată ce pragul B s-a ridicat la 
5—6 cm, trebuie din timp în timp să aplicăm în A excitaţii tetanizante 
maxime cu frecvenţă mare (de pildă, 100 de oscilaţii ale întrerupătorului), 
deoarece la frecvenţe mai mari această fază începe mai repede decit la 
cele mai puţin mari: vezi lucrarea mea precedentă (pag. 149). Excitaţiile 
de probă trebuie să dureze circa o secundă (începînd de pildă de Ia obser- 1 
vaţia nr. 7). Dacă tetanosurile obţinute astfel au o înălţime mică, aceasta 
serveşte ca semn că în curînd începe faza paradoxală. Dacă apar efecte cu 
caracterul contracţiilor iniţiale, trebuie căutată imediat intensitatea opti- 
mum de eycitare. Acest din urmă optimum trebuie să fie de asemenea cu 
4—6 cm mai sus de pragul determinat pînă atunci. 

In fazele de restabilire, după trecerea narcozei trebuie să încercăm 
efectele d'n A cu excitaţii slabe (cu 3—5 cm mai sus de pragul determinat 
pînă acum). Dacă la restabilirea nervului ne vom conduce după prejude* 
cata atît de înrădăcinată că excitaţiile mai intense trebuie să ducă la 
efecte mai man'feste, atunci faza paradoxală va fi probabil omisă, şi 
aceasta pentru următoarele două motive: 1) excitaţiile intense din A 
duc lă un efect inhibitor, care trece în postacţiuni mai mult sau mai puţin 
îndelungate (vezi mai sus) şi 2) cînd refacerea funcţională a ajuns atît 
de departe încit excitaţiile intense provoacă contracţii evidente ale muş¬ 
chiului, atunci în majoritatea cazurilor faza paradoxală a trecut. 

d) Faza de inhibare se stabileşte uşor în narcoză dacă s-a stabilit in 
faza paradoxală sau dacă ea urmează imediat după aceasta. Aici, în cali¬ 
tate de excitant de probă vom folosi în B curenţi foarte moderaţi cu direc¬ 
ţie ascendentă (vezi mai sus). Dimpotrivă, excitaţiile A trebuie să fie 
suficient de intense. Această fază nu se găseşte atît de uşor la refacerea 
din narcoză, deoarece ea se produce în timpul în care excitaţia A nu dă 
încă nici un fel de indicaţii pozitive despre o refacere funcţională. Simp- 
tome călăuzitoare sigure le constituie în acest caz deplasările pragului B. 
Dacă restabilirea excitabilităţii a avansat destul de mult şi curenţii ascen¬ 
denţi prezintă tendinţa să fie mai avantajoşi decit cei descendenţi, este 
cazul să încercăm prin diferite aplicări de excitaţii dacă tetanizarea A va 
inhiba efectele B. 

Faza de transformare durează mult mai mult decit cele două de mai 
sus şi este mai uşor de observat. Ea începe atunci cînd scăderea excita¬ 
bilităţii din B a avansat mult şi se recunoaşte în primul rînd prin faptul 
că tonul telefonic al nervului devine mai asurzit; mai departe, sunetul 
corespunzător frecvenţei curente a excitaţiei trece tot mai mult pe al 
doilea plan, fiind înlocuit cu diferite zgomote şi „murmure" (vezi prima 
mea lucrare despre narcoza nervului). 
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La refacerea din narcoză, sunetul nervos îşi recapătă foarte încet pu- 
ntatea dinainle (în decurs de o oră şi mai mult), pe cînd celelalte pro¬ 
prietăţi funcţionale ale nervului sînt de obicei complet restabilite 

CAPITOLUL III 

Provocarea în nervi a unor stări asemănătoare narcozei sub 
acţiunea excitanţilor obişnuiţi 

Intr-adevăr, dacă narcoza nervului este înrudită cu inhibiţia şi prin 
aceasta şi cu excitaţia, trebuie să ne aşteptăm ca ea să poată fi provo¬ 
cată, nu numai de influenţa toxicelor, ci şi de acţiunea celor mai obişnuiţi 
excitanţi Mi-am propus acest obiectiv in noile mele cercetări. 

Ar fi interesant să încercăm înainte, din acest punct de vedere, acţiu¬ 
nea unor excitanţi chimici obişnuiţi asupra nervului. Am început cu cel 
mai obişnuit dintre ei —- sarea de bucătărie într-o soluţie mai mult sau 
mai puţin saturată (vezi protocolul III). Aplicînd sarea pe porţiunea B, 
se observă la început desigur contracţii musculare. In cursul lor, excita¬ 
ţiile A încep să ireacă transformate prin porţiunea excitată chimic. In 
fine, excitaţia chimică nu mai provoacă contracţii musculare şi nici exci¬ 
taţia electrică A. S-ar părea că această fază a experienţei este foarte uşor 
de explicat: trebuie să presupunem că ori nervul, ori aparatul său termi¬ 
nal este epuizat. Dar lucrurile nu se explică atît de uşor. încetarea con- 
ţracţiilor musculare poate fi o consecinţă a faptului că placa terminală 
intră într-o stare de inhibiţie. Acest caz va fi discutat separat mai jos 


1 Observaţia lui A. A. Uhtomski. Printre problemele şi experimentările în care 
este atît de bogat textul lui N. E. Vvedenski, şi în special Anexa din 1903 adăugată 
aici la capitolul II din „Excitaţia, inhibiţia şi narcoza", trebuie să observăm urmă¬ 
toarele două probleme, a căror importanţă fiziologică ne-a apărut abia după 1927— 
1928. Acestea sînt : 1) afirmaţia la care ajunge autorul în mod logic de la compa¬ 
rarea observaţiilor sale: în prima fază de acţiune a narcoticului asunra porţiunii 
nervoase, ^în timp ce excitabilitatea scade, conductibilitatea din această porţiune poate 
să crească şi 2) în timp ce conductorul nervos restabilit după narcoza locală a revenit 
complet la funcţia normală, judecind după contracţiile muşchiu’ui ca răspuns la exci¬ 
tarea nervului, observaţia telefonică a sunetului nervos indică o restabilire foarte 
lentă a acestuia din urmă. 

Prima afirmaţie capătă un interes foarte mare dacă o confruntăm cu ipoteza 
autorului din 1887 că „în timnuî tet^nosu^ui, muşchiul îşi modifică car»acita A ea de a 
vibra pe măsură ce se îndepărtează de starea de repaus", astfel încît „actele sale 
izolate de scurtare decurg mai repede decît lingă abscisă" (vezi în Opere, voi. II, pag. 
132 § 77, apoi pag. 177 § 93). „Trebuie să presupunem că excitaţiile slabe, evoluînd 
şi pe muşchiul proaspăt mai încet decît cele intense, condiţionează o fază lungă de 
inexcitabilitate pentru impulsuri noi tot atît de slabe" (ibid., pag. 179. Observaţia 93). 
A doua observaţie ar putea servi ca argument pentru afirmaţia că dezvoltarea normală 
a efectelor active din aparatul neuro-muscular nu este în funcţie de frecvenţa şi inten¬ 
sitatea curenţilor de acţiune înregistraţi telefonic. 

Tn ambeie cazuri este vorba de variabilitatea indicatorului labilităţii în sistemul 
excitat sub acţiunea excitanţilor: în primul caz creşterea labilităţii şi scurtarea dura¬ 
tei de evoluţie a curentului izolat de acţiune în nerv în faza iniţială a influentei nar¬ 
coticului asupra nervului; în al doilea caz, stabilitatea extrem de mică a indicatoru¬ 
lui labilităţii nervului în primele momente de restabilire după narcoză, cînd fiecare 
încercare de a excita nervul poate să ducă la revenirea acestuia la starea de labi¬ 
litate scăzută din care de-ahia a ieşit. 

Aici N. E. Vvedenski n° pune în faţa modificărilor în două sensuri care aoar în 
porţiunea modificată sub influenţa excitatorului, cînd înspre . creşterea labilităţii şi 
însuşirea ritmului, cînd înspre scădere. 


22 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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(capitolul V). El se recunoaşte prin aceea că, dacă aplicăm in acest timp 
direct pe muşchi sau pe nerv, înaintea muşchiului, excitaţii foarte mode¬ 
rate, ele nu acţionează, dar incep imediat să provoace contracţii de îndată 
ce porţiunea de’ nerv pe care acţ.onează excitaţia chimică va fi îndepărtată. 
Dar dispariţia contracţiilor musculare poate fi datorită şi faptului că din 
punctele excitate chimic încetează să mai pornească excitaţii. Acest caz 
se recunoaşte prin aceea că, dacă aplicăm acum în partea inferioară a 
muşchiului sau a nervului excitaţii foarte modera'e, ele dau imediat con¬ 
tracţii musculare. Numai acest caz ne interesează acum. El ar putea fi 
explicat ca un rezultat al epuizării nervului în porţiunea modificată chi¬ 
mic. Şi aceasta cu atît mai mult cu cît şi excitaţia electrică A încetează 
să dea vreun efect în telefon. Dar nici acest caz nu se explică atît de sim¬ 
plu. Iată dovada. Spălăm atent cu soluţie clorurată izotonică sau cu ser 
sanguin porţiunea de nerv pe care a acţionat excitaţia chimică. Imediat 
după această, excitabilitatea porţiunii B apare deprimată fată de curentul 
de inducţie. Dar, ca şi după acţiunea cloralozei şi a altor toxice, ea 
începe să se refacă repede. Totodată se restabileşte şi conducerea impul¬ 
surilor prin aceste porţiuni. Caracteristic este că refacerea conductibili- 
tăţii trece totdeauna printr-o fază paradoxală. înainte de a începe aceasta 
din urmă şi la începutul ei, excitarea părţii superioare normale produce o 
acţiune inhibitoare asupra excitaţiei electrice aplicată în porţiunea modi- 
[icstă chimic Astfel • 

Excitantul chimic cel mai obişnuit, fiind aplicat pe nerv, dezvoltă 
pwă la urmă aci întregul tablou tipic al narcozei, cu toate proprietăţile 
sale de detaliu (1). 


Protocolul 111 

Modificarea conductibilităţii (A) şi excitabilităţii (B) in porţiunea de nerv 

tratată cu un excitant chimic 

La momentul marcat în protocol (ora 2 şi 30 de minute), o por'iune 
de nerv de 15 mm a fost preparată cu o soluţie semisaturată de NaCl. 
Perechea de electrozi B cu distanţa de 5 mm între electrozi excită această 
porţiune a nervului la mijloc. 

In observaţia nouă am văzut suspendarea totală a conductibilităţii 
din porţiurea de nerv excitată pe cale chimică; în observaţiile 10—11, şi 
excitabilitatea din această porţiune este mult scăzută. Cînd la ora 2 şi 57 
de minute aceas!ă porţiune este spălată cu o soluţie clorurată izotonică, 
excitabilitatea porţiunii începe să se refacă destul de repede. In obser¬ 
vaţiile 15—17 se produce o acţiune inhibitoare a undei de excitare din A 
asupra efectelor din B (fază inhibitoare). Incepînd cu observaţia 19, exci¬ 
taţia A dezvoltă, dimpotrivă, o influenţă intensificatoare asupra stimulării 
lui B, şi în aceasta se poate vedea un adevărat semn că în curind va începe 
restabilirea conductibilităţii. Intr-adevăr, vedem că sub nr. 21—22 conduc- 
tibilitatea s-a restabilit pentru excitaţiile cele mai slabe din A (fază para¬ 
doxală). 

In primul timp de restabilire, porţiunea B excitată chimic este mult 
mai sensibilă faţă de curenţii de inducţie descendenţi, iar înainte de a se 
termina restabilirea prezintă o excitabilitate mult mai mare faţă de cu- 





renţii ascendenţi. Aceasta este o regulă generală pentru momentele de 
refacere în narcoză, de oricare provenienţă ar fi ea. A se confrunta raportul 
faţă de d recţia curentului in perioada de dezvoltare a narcozei (în pro¬ 
tocolul II). 

După acest plan, cîteva persoane examinează acum în laboratorul 
nostru acţiunea asupra nervului a celor mai variate substanţe şi în cele 
mai diferite concentraţii. S-a şi stabilit deja pentru multe din ele că dis¬ 
pariţia şi refacerea conductibilităţii trec în mod tipic printr-o fază para¬ 
doxală. Deosebirea în acţiunea lor constă probabil numai în faptul că, 
după exemplul sării de bucătărie, unele din ele provoacă în prealabil feno¬ 
mene de excitare, iar celelalte (ca sărurile metalelor grele) pot acţiona 
după tipul cocainei sau al altor otrăvuri enumerate mai sus, adică aducînd 
nervul direct într-o stare analogă cu narcoza sau cel mult dind în preala¬ 
bil numai o fază de excitabilitate crescută '. 

★ 

După aceasta mi s-a părut interesant să folosesc in acest caz acţiu¬ 
nea temperaturilor înalte. Se ştie (Eckhardt, Pickford, Griitzner) că tem¬ 
peraturile de 40—45° aplicate pe nervul motor nu-1 excită şi nu-1 omoară. 
Ar fi firesc să căutăm aici o analogie cu narcoza. Intr-adevăr, aşezînd 
porţiunea medie sau inferioară a nervului pe un tub de platină (sau din 
sticlă subţire) şi trecînd prin el un curent de apă avînd aceste tempera¬ 
turi, am observat că transmiterea impulsurilor A trece repede aici prin 
taza transformată şi paradoxală şi apoi încetează cu totul. Dacă trecem 
acum prin acelaşi tub un curent de apă la temperatura camerei, toate mo¬ 
dificările conductibilităţii trec repede în sens invers. Am acordat multă 
atenţie examinării excitabilităţii directe din porţiunea modificată. Probele 
făcute ne p?rmit să credem că şi din acest punct de vedere lucrurile stau 
la. fel ca şi în narcoza obişnuită. Astfel: 

Acţiunea temperaturilor mai înalte, dar care nu omoară nervul, poate 
fi considerată ca o acţiune care provoacă un tablou tipic de narcoză în 
nerv —> o narcoză termică (K). 

Această metodă de narcotizare este un mijloc minunat de demon¬ 
strare telefonică a proceselor de transformare în nerv. Eu o practic acum 
de f ; ecare dată cînd vreau să demonstrez altei persoane aceste fenomene, 
deoarece cu alte metode faza respectivă se dezvoltă foarte încet sau după 
un t ; mp ned terminat. Aici ea poate fi provocată imediat după dorinţa 
experimentatorului 1 2 . 

Mai departe am încercat în aceeaşi direcţie un agent nou : curentul 
continuu. Se ştie (Pfluger, Bernstein şi alţii) că dacă printr-o anumită 


1 NB. Acest grup de cercetări poate fi considerat ca încheiat. Acţiunea bazelor 

şi acizilor a fost studiată de Burdakov. Din acelaşi punct de vedere, Sudakov a exa¬ 

minat acţiunea bazelor şi a sărurilor alcalino-pămîntoase. Soloviov a lucrat cu sărurile, 
de metale grele. Porembski a folosit diferiţi alcaloizi. Un rezumat al rezultatelor în 

acest domeniu şi al cercetărilor ulterioare se dă în Comptes rendus de l’Acad. d. Sc., 

Paris, 13. X. 1902. 

2 Congresul al Xl-lea al naturaliştilor şi medicilor ruşi din decembrie 1901 mi-a 
dat prilejul să demonstrez această experienţă în faţa tovarăşilor • prof. Belousov, 
Verigo, V. Danielevski, Laudenbach, Leontovici, Samoilov, Tiegerstedt. Afară de fizio- 
iogi au mai asistat prof. de fizică din Kiev De-Metz. Menţionez aceasta în legătură 
cu obiecţia recent apărută a fiz ; ologu'ui din Kiev, prof. Ciriev, referitoare la capacitatea 
telefonului de a reproduce curenţii de acţiune ai nervului. 

22 * 
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Nr. 

obser- 


| Pragul A 

Pragul B 


Timpul 

| mărimea 
i şocurilor de 
▼ inducţie 

mărimea şo- 

mărimea şo- 

Observaţii 

vaţiei 


^ curilor de 

1 inducţie 

X curilor de 

T inducţie 

1 

ora 2,25 min. 

43 

36 

37 



„ 2,30 „ 

— 

nervul badi- 


sol. NaCl 




jonat 



2 

„ 2,32 „ 

— 

39 

39 


3f 

„ 2,35 „ 

— 

42 

43 


4 

„ 2,36 „ 

— 

— 

.— 

secuse izolate (excit, chi¬ 






mică) 

5 

„ 2,37 „ 

— 

— 

— 

tetanos clonic slab, inten¬ 






sificat prin excit. A 

6 

„ 2,39 „ 

— 

— 

— 

tetanosuri intense care se 






întăresc de la A, dar 
pentru un timp scurt 

7 

„ 2,43 „ 

— 

— 

— 

tetanos foarte puternic 

8 

„ 2,45 „ 


— 

-- 

tetanos chimic, slăbeşte 






vizibil 

9 

„ 2,49 „ 

fără efect 

— 

— 

tetanos f. slab, nu se mai 






întăreşte de la A 

10 . 

„ 2,50 „ 

— 

22 

23 


11 

„ 2,53 „ 

fără efect 

19 

22 



„ 2,57 ,, 

porţiunea preparată cu NaCl, şpăiată cu soluţie cloru- 




rată izotonică 

12 

„ 3,01 „ 

fără efect 

28,5 

37 


13 

„ 3,09 „ 

»» >» 

29 

38 


14 

„ 3,21 „ 

— 

30 

38,5 


15 

,, 3,30 „ 

efect inhi¬ 

31 

39 

excitaţia A inhibă efectele 



bitor 



slabe de la B^> şi nu de 
la B^ 

16 

„ 3,35 „ 

efect inhi¬ 

. — ’ 

— 

*excitaţia A inhibă mani 



bitor 



fest pe BJ^ 

17 

,, 3,40 „ 

efect inhi¬ 

39 

40 

efectele se inhibează 



bitor 



de la A dar nu manifest 

18 

„ 3,49 „ 

nu sînt con¬ 

38 


*efectele B^ se intensi¬ 



tracţii* 



fică puţin, de la A la 
intensităţi moderate A 



• 


- 

( P.K . 35), mai mult 
decît la 1\ K. 25. 

19 

,. 3,55 „ 

nu sînt con¬ 

38 

37 

*cfectele dela B se întăresc 



tracţii* 



foarte manifest de la A 

20 

„ 3,58 „ 

fază parado¬ 

— 

— 




xală la 42 




21 

„ 4,02 „ 

faza parado¬ 


— 




xală la 42 




22 

„ 4,07 „ 

43 

— 

— 

faza paradoxală de la A 






a încetat 


porţiune din nerv se conectează un curent continuu destul de intens (de 
pildă, 2—3 elemente Danieli), nervul devine după un anumit timp necon¬ 
ductor al excitaţiilor născute In afara sferei de acţiune a electrotonusului; 
la deconectarea curentului, nervul îşi recapătă conductibilitatea (mai cu- 
rînd sau mai tirziu, in tuncţie de durata acţiunii curentului). Nu avem 
oare in acest caz ceva analog acţiunii precedente asupra nervului ? Expe¬ 
rienţele au răspuns şi la această întrebare in sens afirmativ. Şi aici, atît 
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scăderea condudibilităţii, cît şî procesul invers — restabilirea — trece 
totdeauna primr-o fază paradoxală. 

Modul cum se modifică excitabilitatea şi conductibilitatea lingă unul 
sau altul din poli a fost obiectul de studiu al multor cercetători. Din 
punctul de vedere expus aici, diferitele porţiuni ale regiunii electrotoni- 
cizate au fost studiate pe de o parte de mine, pe de altă parte de N. I. 
Pern in laboratorul meu '. 

Deocamdată voi vorbi numai despre modificarea globală a conducti- 
bilităţii pe toată întinderea nervului, modificat de acţiunea curentului con¬ 
tinuu. In această privinţă am mai făcut un pas interesant înainte. Iată de 
unde am pornit. In cercetările cu privire la proprietaiea nervului de a nu 
obosi 1 2 am dovedit că, atunci cînd intr-o anumită porţiune din nerv con¬ 
ductibilitatea a fost întreruptă prin acţiunea unui curent mai mult sau mai 
puţin intens această stare poate fi apoi menţinută prin trimiterea unui 
curent foarte slab. Avantajul este că curentul slab, fiind deconectat chiar 
după o acţiune foarte îndelungată, redă nervului imediat întreaga con- 
ductibiliţate, ceea ce nu se întimplă după acţiunea curentului intens. Cu 
alte cuvinte, el este în stare să menţ nă în nerv la minimum acea modi¬ 
ficare care duce la încetarea conductibilităfii. A fost interesant să aplicăm 
acest principiu la cazul de faţă. Intr-adevăr, s-a văzut că, gradînd cu¬ 
rentul continuu (intensitatea sa) (printr-un compensator sau rezistenţă), 
starea de conductibilitate se poate menţine în faza paradoxală după do¬ 
rinţă un timp infinit de lung în nerv. Este suficient să intensificăm puţin 
acest curent derivat şi neconductibilitatea pentru excitaţii devine totală ; 
dacă deconectăm curentul, conductibilitatea nervului revine imediat. Acea¬ 
stă experienţă este una din demonstraţiile cele mai ilustrative. Ea a fost 
făcută de mine pentru prima oară cu ocazia unei alte demonstraţii, pre¬ 
zentată auditorilor mei la universitate. Astfel, cu această metodă — s-o 
denumim metoda polarizării minime — se dă posibilitatea ca faza para¬ 
doxală a conductibilităfii nervoase să se afle, atît ca profunzime, cit şi 
ca durată, complet in mîinile experimentatorului cind se aplică metoda 
de polarizare minimă (L). 

Miograma 12. Faza paradoxală a conductibilităfii se menţine după 
metoda polarizării minime. Excitaţiile tetanice intense A (la 15—25 cm 
din scară) provoacă contracţii iniţiale slabe : excitaţiile moderate (31—36) 
dau tetanosul. 

^urent continuu ascendent. In circuitul principal se află 3 elemente 
Danieli. După ce acest curent a trecut timp de cîteva minute în întregime 
prin porţiunea C din nerv 6i a provocat aici o neconductibilitate totală, 
este înlocuit cu un circuit slab. Acum contactul mobil al compensatorului 
se află la diviziunea 50 cm. 


1 NB. Studierea mai îndeaproape a problemei l-a dus pe N. I. Pern la concluzia 
că analogia dintre narcoză şi electrotonus este condiţionată de regiunea catelectrotonică 
a nervului. Vezi despre aceasta expunerea amănunţită a autorului: Pfluger’s Archiv, 
voi. 100, pag. 145, 1903. Lucrările laboratorului de fiziologie al Universităţii St- Pb., 
voi. VI—VIII, pag. 131, 1913; voi. IX—X, pag. 121, 1917; vezi de asemenea Lucrările 
Soc. naturalkftilor din St. Pb., voi. 42 (1912), 43 (1913) şi 47 (1917). 

2 Vvedenski, „Wie rasch ermudet der Nerv ?“ Zentrbl. fur d- mediz. Wissen., 
1Ş84, nr. 5; Cercetări telefonice asupra fenomenelor electrice din aparatele musculare 
şi nervoase, S. Pb., 1884, pag. 90—123 ; Despre infatigabilitatea nervului, Revista Soc 
pentru ocrotirea sănătăţii poporului, 1900, nr. 6—8 (privire critică asupra acestei pro¬ 
bleme) . 
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Desigur, electrozii C (fig. 1) trebuie să fie impolarizabili; distanţa 
dintre ei şi A să nu fie mai mică de 3 cm. Pentru a evita confuzii şi com¬ 
plicaţii, curentul continuu din fi'care experienţă îşi va păstra direcţia, 
adică va rămîne totdeauna ascendent sau descendent. 

Posibil că această metodă prezintă avantaje şi pentru studiul citorva 
probleme de inervare normală şi de transmitere a impulsurilor normale în 
nerv. înainte de toate propun s-o aplicăm la studiul citorva fenomene de 
intoxicaţie cu stricnină la animale. 

In experinţele noi am examinat din acelaşi punct de vedere curentul 
de inducţie întrerupt. Dacă excităm nervul motor cu curenţi de o inten¬ 
sitate suficientă pentru obţinerea unor contracţii maxime (tetanice), se 



Fig. 13. — Miograma 12. 


poate menţine excitaţia timp de multe ore şi nervul ramine tot timpul activ. 
Astfel, excitaţia tetanică a fost menţinută de mine necontenit timp de 6 
ore. Maschek, repetind experienţele mele în laboratorul lui Hering, a 
menţinut tetanizarea nervului timp de 12 ore, negăsind în nerv nici un 
fel de obosire. Acelaşi lucru s-a constatat apoi în experienţele făcute de 
Bowditch, Edes, Szana, Lambert. Altceva se obţine dacă folosim curenţi 
de inducţie extrem de intenşi. Se ştie de mult că, acţionînd cu aceşti cu¬ 
renţi asupra unui anumit punct din nerv, în decurs de cîteva minute, 
acest punct îşi poate pierde şi excitabilitatea şi conductibilitatea sa. Dar 
şi una şi alta se pot reface în multe cazuri la un interval de timp mai 
mult sau mai puţin lung. Acest caz a fost considerat de autorii precedenţi, 
fie ca supraexcitaţie, fie ca obosire. Mi se pare interesant să-l analizez 
din punctul meu de vedere. Nu voi descrie detaliat fonemenele interesante 
care s-au observat aici — voi face aceasta într-un ar.icol special, „O ana¬ 
liză nouă a unui fapt vechi din fiziologia nervoasă 11 ; voi arăta numai 
rezultatul. Este indiferent dacă folosim un curent de inducţie în care 
impulsurile de conectare şi de deconectare sînt egale sau un curent obiş¬ 
nuit, în care nu există această nivelare. 

Porţiunea din nerv supusă supraexcitării cu curenţi de inducţie ex¬ 
trem de intenşi îşi reface excitabilitatea şi conductibilitatea absolut după 
acelaşi tip ca şi nervul narcotizat de acţiunea toxicelor (M). 

Şi aici conductibilitatea se reface întîi pentru excitaţiile slabe. La 
începutul fazei paradoxale şi chiar înaintea ei, excitaţiile intense aplicate 
pe partea superioară a nervului inhibă acţiunea excitaţiilor slabe aplicate 
pe regiunea supusă supraexcitării. 
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Protocolul IV 


Refacerea nervului după supraexcitarea cu curenţi foarte intenşi 


Condiţiile experienţei sînt înfăţişate în fig. 14. Supraexcitarea s-a obţinut prin 
intermediul e’ertrozilor F şi de data aceasta cu impulsuri de inducţie tetanizante 
intenţionat neuniformizate. Direcţiile curentului indicate în protocol privesc, ca în toate 
celelaPe Protocoale ale mele, curenţii de deconectare. Intensitatea şi durata excitaţiilor 
se văd din protocol. In funcţie de pragul găs t în prealabil, intensitatea de excitare a 
fost luată astfel încît, independent de influenţele unipolare care ar provoca modificări, 
nu locale, în nerv, excitaţia să fie de fapt suficientă ca să provoace după cîteva minute 
o stare manifestă de supraexcitare- 



Fig. 14 


Electrozii B servesc pentru proba excitabilităţii porţiunii medii a regiunii supra- 
excitate din nerv. Cu alte cuvinte, indicaţiile acestei perechi de electrozi execută de 
fapt ceea ce fac electrozii B in fig. 1 în experienţa cu narcoza locală. Perechea de 
electrozi A, ca şi în toate celelalfte experienţe, a servit la determinarea conductibilităţii 
din regiunea supraexcitată. In circuitul primar al inductorului P' S' a servit drept între 
rupător un diapazon de 100 oscilaţii pe secundă. In circuitul primar al inductorului 
F" S" întrerupătorul era reprezentat prin ciocanul Halske. Fig. 14 înfăţişează un 
moment din experienţă în care tetanizarea supraexcitantă este aplicată pe nerv. în 
acest moment, circuitul secundar al inductorului F" S" se deconectează de două ori : 
cu ajutorul aparatului W- şi a conductorului C" 

Nervul a fost supraexcitat de două ori: prima dată printr-o tetanizare 
de 7 minute. Cind după o oră nervul şi-a restabilit complet capacitatea 
de acţiune, această regiune a fost din nou supusă supraexcitării. A doua 
oară supraexcitarea a lăsat o postacţiune mai profundă, deoarece tetani¬ 
zarea a durat numai 4 minute, cu aproximativ aceeaşi intensitate sau 
chiar mai mică, şi numai cu deosebirea că impulsurile de deconectare 
aveau acum o direcţie inversă, ceea ce insă n-a adus o mare deosebire. 
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Nr. 

obser¬ 

vaţiei 

Ora 

Pragul A 

Pragul F 

Pragul D 

t 

1 

t 

1 

t 

4 

1 

2,12 min. 

41 

46 

_ 




2 

2,14 „ 
2,17 „ \ 
2,24 „ / 

sup 

raexcitare cu 

41 

electrozii 

42 

F la P. J 

47,5 

K. 10 | 

50 

3 

2,26 „ 

fără efect 

fără efect 

— 

_ 

12,5 

17- 

4 

2,27 „ 

99 


20 

28 



5 

2,28 „ 

99 

9 9 



13 

17,5 

6 

2,31 „ 

99 

91 

—t 

__ 

19 

20 

7 

2,33 ,, 


99 

23 

31 



8 

2,34 „ 

99 

99 

— 

— . 

24 

27-30 

fibrilată 

9 

2,36 „ 

,, 


24 

33 

27 

37 

10 

2,40 , 

— 


_ 

- 

33 


11 

2,4 —44„ 

— 

miograma 13 

_ 

_ 


_ 

12 

2,46—49,, 

— 

miograma 14 

— 

— 


_ 

13 

2,50 ,, 

— 

— 

33 

37,5 

41,5 

48,50 

14 

2,5i „ 

41 

45,5 




fibrilaţie 

15 

2,54 ,. 

— 

_ 

28,5 

39 

. 


16 

2,55 „ 

— 

_ 

40 

40 

_ 

_ 

17 

2,56 „ 

— 

— 



45,47 

freamăt 

51 

18 

3,25 „ 

— 

— 

37 

41 

48 

49,5 

19 

3,27 „ 
3,33 ,, 1 
3,37 „ / 

42 

supr 

47 

aexcitare în ] 

F la P.K. 

12 f 



20 

3,38 „ 

fără efect 

fără efect 

_ 

_ 

10 

12 

21 

3,39 „ 

99 


18 

24 


22 

3,49 „ 


99 

_ 


10 

12,5 

23 

3,44 „ 


>» 

_ 

•_. 

10,5 

14 

24 

3,45 „ 

99 

9i 

18,5 

25 


25 

3,47 ,. 

99 

ii 

_ 


11 

15 

26 

3,50 „ 

19 


_ 

_ 

12 

15,5 

27 

3,52 „ 



19,5 

26,5 



28 

' 3,54 „ 



_ 


14 

17 

29 

3,57 „ 

' 9f 


_ 

_ 

17 

18,5 

30 

3,59 



21 

29 



31 

4,01 „ 


99 

_ 

_ 

19 

20 

32 

4,03 „ 



_ 

_ 



33 

4,04 „ 



22 

30 

20 

21,5 

34 

4,C8 „ 


9 9 

_ 


23 

29 

35 

4,09 „ 



22,5 

31 



36 

4,10 „ 

99 

9 9 

— 


24-26 


37 

4,12 „ 


9 f 



fibrilaţie 

31 

38 

4,15 „ 


99 

— 

— 

33—39 
fibrilaţie 

33 

39 

4,17 ,, 


excitaţia A 

inhibă efectul B (P.K. 32-—34 -f) 

40 

4,23 „ 

— 

_ 

33 

32 

_ 

___ 

41 

4,25 „ 

_ 

— 
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Dacy urmărim coloana B, se vede că refacerea excitabilităţii nervului 
are o asemănare ex raordinară cu refacerea ei după narcoză. In ambele 
cazuri găsim in primul rînd o deosebire manifestă intre acţiunea excita- 
toare a curenţilor descendenţi şi a celor ascendenţi in favoarea primilor 
(ci. Protocolul II) ; mai departe, această deosebire se atenuează si devine 
tot mai mica, astfel incit la sfirşit predomină curentul ascendent (obser- 
^aţia 41). v 

Restabilirea conductibilităţii (coloana A) este de asemenea foarte 
asemanatoare cu cea din narcoză. In primul rind, undele de excitare sosite 
din regiunile normale provoacă o acţiune inhibitoare in porţiunea modi- 
ticata prin surpraexcitare (observaţia 39 ; după prima suprâexcitare am 
scapat momentul in care s-ar fi putut detecta această fază !). După aceasta 
începe faza paradoxală, după cum se vede din miogram:le 13. 14 15 si 16 
in care zona A este excitată Ia intervale de 30 de secunde cu tetanizărî 
de 1—2 secunde .pentru fiecare probă. 

Miograma 13. Primele 3 probe de excitare nu provoacă incă nici un 
fel de contracţii musculare ; următoarele 3 dau contracţii, si anume P K 
20 cm dă un efect mai slab decit P. K. 33—35 cm. 

Miograma 14 Cu toate că intre miograma precedentă si cea de fată 
intervalul era de 2 minute (in decursul cărora nervul a fost supus unei 
excitaţii de proba la intervalele precedente), caracterul efectelor este in 
general acelaşi ca şi pe miograma 13. Confruntînd înălţimile tetanosurilor 
de la începutul pină la sfîrşitul miogramelor, vedem că P. K. 32—35 cm 
da un efect mai mare decit P. K. 20. . 


Miogramele 15 şi 16 corespund ca sens primelor două. Ele reprezintă 
procesul de refacere a conductibilităţii după a doua supraexcitare a ner¬ 
vului. Intervalul de timp dintre ele este de 4 minute. Creşterea treptată a 
nivelului contracţiilor musculare pe miogramele 13—14 şi 15—16 poate 
avea ca motiv numai refacerea conductibilităţii nervoase şi nu refacerea 
muşchiului după acea tetanizare care s-a produs din supraexcitare, doa- 
rece, in primul caz, intre încetarea ultimei şi refacerea conductibilităţii 
au trecut 18 minute şi în al doilea caz aproape o oră. Afară de aceasta, 
excitaţiile de probă se aplicau tot timpul la intervale egale. 

Coloana F ne dă posibilitatea să urmărim modificările excitabilităţii 
in porţiunea de nerv modificată prin supraexcitare. Refacerea decurge aici în 
general cu aceeaşi succesiune ca şi în coloana B. Dar un lucru este aici 
uimitor. Dacă comparam excitabilitatea pentru curenţii ascendenţi în F şi 
B imediat după încetarea supraexcitării, ea se prezintă în primul caz mâi 
puţin scăzută decit în al doilea, deşi ne-am fi aşteptat la un raport invers, 
luînd in consideraţie mărimea porţiunii pe care trebuie s-o parcurgă unda 
de excitare de la catod. Pentru curenţii descendenţi, lucrurile se petrec 
chiar astfel. Această contradicţie aparentă se explică în realitate foarte 
simplu : la excitarea în F şi B cu curenţi ascendenţi, în primul moment 
după încetarea supraexcitării este vorba propriu-zis despre efectele impul¬ 
surilor de inducţie de conectare, adică de la curenţii descendenţi. Lucru¬ 
rile stau fără îndoială astfel in observaţiile 3—8 si 20—33. Vezi protoco¬ 
lul II. 

Dacă comparăm pragurile de la începutul experienţei cu pragurile 
sub nr. 18—19, apare clar, pe de o parte cit de desăvîrşită este refacerea 
proprietăţilor funcţionale ale nervului şi, pe de altă parte, cît de stabilă 
este excitabilitatea punctului studiat al nervului în acea experienţă. 
Chiar raportul acestui punct faţă de una sau alta din direcţiile curenţilor 
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rămine tot timpul constant. Pentru A, aceasta se vede şi din observaţiile 
44. Şi cînd la sfîrşitul experienţei găsim in F şi in B praguri ceva mai 
inalte decît la început, aceasta se va inţelege în sensul că experienţa s-a 



Fig. 15. — Miograma 13 



Fig. 16. —Miograma 14 



Fig. 17 . —Miograma 15 



Fig. 18. —Miograma 16 


întrerupt înainte ca excitabilitatea să se fi refăcut complet după supra- 
excitarea a doua. 

☆ 

Numai excitaţia mecanică a nervului nu a fost încercată din acest 
punct de ved re. Ea nu a prezentat pentru mine vreun interes^ deosebit 
sub forma aplicării pe nerv a unor impulsuri ritmice ; dar, după părerea 
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mea, sub forma compresiunii mecance a nervului dezvoltată treptat, ea 
suscită un mare interes teoretic şi o voi analiza ulterior'. 

Revenind la cele deja realizate trebuie să spunem: 

La o anumită intensitate şi durată de acţiune, toţi excitanţii examinaţi 
dezvoltă in nerv o stare absolut analogă aceleia care se dezvoltă sub 
acţiunea substanţelor narcotice intr-un sens strict. Aceasta se constată 
din faptul general că toţi excitanţii cercetaţi fac ca excitaţiile, sosite de 
la punctele normale ale nervului la porţiunea modificată să treacă în mod 
regulat, fie in fazele care preced dezvoltarea completă a acestei stări, fie 
in fazele de refacere din această stare prin: a) o fază de transformare, b) 
o fază paradoxadă şi c) o fază cu acţiune inhibitoare, absolut la fel cum 
s-a constatat şi pentru substanţele narcotice. La ţel şi refacerea excitabi¬ 
lităţii locale a porţiunii modificate are absolut aceeaşi evoluţie ca şi 
refacerea din narcoză in sensul obişnuit al cuvîntului (N). 

Şi astfel analogia este neîndoielnică. Dar înseamnă oare ea identi¬ 
tate ? De pildă, narcoza termică provoacă oare absolut aceeaşi stare a 
nervului ca şi aceea apărută în urma aplicării agentului chimic sau în 
urma supraexci ării ca un curent de inducţie ? Dacă acestea ar fi stări 
identice, ele ar putea fi combinate între ele sau ar putea să se comple¬ 
teze una pe cealaltă. In această direcţie am făcut cîteva experienţe, care 
însă nu au dat deocamdată*rezultate definitive şi nu am avut timp pînă 
acum să le continui. De aceea prefer să las acum deschisă această pro¬ 
blemă. 

Urmează întrebarea : cum să tratăm modificările nervului descrise aci 
şi apărute sub diferite influenţe ? Cînd excitantul chimic sau curentul de 
inducţie extrem de intens lasă la sfîrşitul acţiunii sale nervul modificat, 
mulţi fiziologi pot să-mi obiecteze: „ce fel de narcoză este aceasta ? 
Aceasta este numai o oboseală !“ Pentru mine este neîndoielnic că ceea ce 
Bernstein 1 2 a examinat drept obosire a nervului a fost în realitate ceea 
ce noi denumim aici supraexcitare. Dar dacă ne-am plasa pe punctul de 
vedere al acestei obiecţii, atunci am denumi cu acelaşi temei drept „obo¬ 
seală" şi modifxările provocate de acţiunea narcoticelor, a anumitor tem¬ 
pera'uri, a curentului continuu, eic. Or, pentru introducerea consecventă 
a acestei concepţii există o serie de dificultăţi. Ir.tr-adevăr, este foarte 
incomod să apărăm această concepţie, de pildă, pentru acţiunea tempe¬ 
raturii înalte sau pentru polarizarea minimă. Aici ar trebui să admitem 
că nervul este complet obosit; dar e suficient să înlocuim temperatura 
înaltă cu una joasă sau să deconectăm curentul continuu minim ca aceeaşi 
porţiune „complet obosită" să-şi recapete aproape instantaneu toate pro¬ 
prietăţile sale normale. 

In caz de răcire a porţiunii care a fost înainte încălzită, chiar şi fără 
aplicarea vreunui alt excitant, reapar contracţii musculare energice. Dar 
şi la sfîrşitul acţiunii excitaţiei chimice, cînd nervul modificat pare să-şi fi 
pierdut complet şi excitabilitatea şi conductibilitatea, aceste propretăţi se 
refac atît de repede după spălare (dacă această stare n-a durat prea 
mult), incit şi pentru acest caz ideea de „epuizare" şi de „obosire" a ner¬ 
vului nu este de loc potrivită. Nu trebuie să uităm că este vorba de un 
nerv scos d’n corp şi deci lipsit de condiţii normale de nutriţie. Dar, după / 


1 MB. Actualmente această cercetare este făcută de Semenov. El a găsit că nervul 
supus la compresiune mecanică trece nrin aceleaşi faze ca şi în narcoza adevărată. 
.PHuger’s Archiv, voi. 100, pag. 182, 1903. 

2 Bernstein, Archiv f. ges., voi. 25, pag. 280, 1877. 
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cum vom vedea mai departe (S), cele mai neaşteptate fenomene din punc¬ 
tul de vedere al oboselii le prezintă nervul atunci cînd este supus supra- 
excitării printr-un curent de inducţie. 

Mai departe : considerînd aceste stări drept obosire, am fi incapabili 
să explicăm faza paradoxală. De ce porţiunea obosită a nervului a recep¬ 
ţionat mai bine excitaţiile slabe decît cele intense ? Am putea să răspun¬ 
dem aci că poate aceasta este In general o proprietate a preparatului 
obosit şi poate că ea va trebui introdusă în caracteristica obosirii. Da, 
dar atunci ar trebui In prealabil să convenim mai bine asupra a ceea ce 
trebuie să numim oboseală. Deocamdată însă, definiţia oboselii se exprimă 
printr-o formulă cu totul inversă'. In general, acest cuvint este folosit 
de fiziologi cu prea multă uşurinţă şi prea des, după cum la un anumit 
nivel al cunoştinţelor se desemnau cu numele de vLrme şi omida şi miria- 
pozii şi chiar moluştele. 

Aceeaşi impresie mi-a lăsat-o lectura unor lucrări care tratau în mod 
special despre oboseală. Oare fiecare caz în care preparatul fiziologic 
începe să-şi piardă reacţia normală trebuie numit obosire ? A stropi 
nervul cu un acid, a-1 lovi cu un băţ sau a-1 răci — toate acestea ar fi 
oare oboseală ? După cum am scris încă înainte, acest cuvînt ar trebui 
folosit numai pentru modificările care sînt inevitabil legate de activitatea 
unui aparat fiziologic anumit şi nicidecum pentru orice modificări intîm- 
plătoare şi secundare apărute în acest aparat sub influenţa celor mai 
variate acţiuni (nelegate propriu-zis de procesul activ). 

Dar mi se poate obiecta că sînt prea generos cu cuvîntul „narcoză 1 *, 
găsindu-1 în cele mai variate influenţe asupra nervului. Totuşi, eu am 
spus deja că nu vreau să consider toate modificările provocate prin folo¬ 
sirea agenţilor enumeraţi aici ca identice ; mi se pare că am însă dreptul 
să le consider analoge, avînd în vedere asemănările foarte amănunţite 
văzute de mine în caracterul dezvoltării şi manifestării lor. De aceea, 
lăsînd la o parte problema „obosirii**, ca neexplicînd nimic în cazul de 
faţă şi ca riefiind de nici un ajutor aici, voi încerca acum să privesc din 
punctul meu de vedere natura intimă a narcozei şi a stărilor nervului 
asemănătoare cu aceasta. 


CAPITOLUL IV 

Despre natura intimă a narcozei şi a stărilor nervului asemănătoare 

eu aceasta 

Manifestările secundare ale acestor stări 
Fenomonele electrice care le însoţesc 

Cînd este vorba despre narcoza nervului în sensul larg in care o 
prezint aici, ar fi poate mai bine s-o înlocuim cu o altă denumire, şi 
atunci nu va fi cazul să se facă mereu paranteze cum s-au făcut pînă aici. 
Afară de aceasta, cuvîntul „narcoză** ne face să ne gîndim în primul rînd 
la narcotice. Dar, după cum am văzut, condiţiile de producere a acestei 
stări în nerv sau a stărilor foarte apropiate de acestea sînt extrem de 


1 Vezi caracteristica obosirii: Her marin, Handbuch der Physiologie, voi. I. 
tomul 1, pag. 116, 1879. 
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variate, acţiunea substanţelor narcotice şi in general a otrăvurilor for¬ 
mează numai un caz concret de producere a acestei stări. Şi de cuvîntul 
„narcoză" se leagă la noi in primul rfnd noţiunea de centri nervoşi si 
chiar de centri nervoşi, superiori. Cit timp' predecesorii mei au lucrat cu 
substanţe ca.eter, cloroform, oxid de carbon, etc., cuvintul narcoză" se 
potrivea ca atare chiar pentru nerv. Dar cind am făcut experienţe pe nerv 
cu cocaină, acest termen putea fi aplicat numai cu rezervă. El a devenit 
şi mai incomod cind am trecut la experienţe cu fenol. El a pătruns si aici 
ca să indice asemănarea totală a fenomenelor observate acum cu cele 
precedente. Acelaşi considerent m-a călăuzit atunci cind am trecut la stu¬ 
diul acţiunii excitanţilor obişnuiţi asupra nervului. S-a văzut că absolut 
aceeaşi stare sau o stare foarte asemănătoare în toate amănuntele si 
in toa.e iazele pregătitoare poate fi provocată prin cele mai variate, 
acţiuni asupra nervului. De aceea, avînd în vedere această varietate 
de cond ţii necesare ^producerii sale, nu este oare mai bine s-o denumim 
cu un termen mai general, care să nu amintească acţiunea unei sineure 
clase speciale de substanţe ? ’ s 

Am folosit pentru aceasta termenul de parabioză. Cind această stare 
s-a dezvoltat complet, nervul se prezintă ca nemaiavînd proprietăţile sale 
fundamen ale — excitabilitatea şi conductibilitatea, — el se aseamănă 
CU ™ n 7 1 * * * V ™ rt D ? r revenirea din această stare la normal mai este 
posibila dacă se vor îndepărta acţiunile care au provocat-o. Atît în fazele 
care P r eced dezvoltarea acestei stări, cit şi în fazele de revenire la normal, 
/Ar/ a r? * 6 treacă prin trei faze [tipice] indicate în această situaţie 
/{V/. Aceasta din urmă face parte dintre caracterele pozitive ale para- 
biozei. Pe de altă parte, dacă această stare durează foarte mult, iar 
agentul care o provoacă are o mare intensitate, atunci.această stare trece 
imediat in moarte. Eu presupun că nervul moare totdeauna tocmai în 
aceasta stare, după cum muşchiul moare în stare de rigiditate. Hermann 
a aratat de mult că intre acesta din urmă si contracţiile musculare nor¬ 
male există o serie de asemănări. Poate că şi asemănarea dintre acea 
stare a muşchiului şi parabioza nervului este profundă şi fundamentală. 
Ar ti interesant să se mai facă o dată experienţe de înviorare a muşchilor 
amorţiţi (Preyer, Geibel) în faze şi mai tardive, lăsîndu-se să treacă 
prin ei un curent de sînge care nu se coagulează. Aceasta ar fi inte¬ 
resant, nu numai pentru studiul rigidităţii musculare, dar si în general 
pentru studiul supravieţuirii ţesuturilor. Prin claritatea reacţiilor sale, 
muşchiul va fi to deauna în fruntea tuturor formaţiunilor excitabile. 

Din toate cele expuse se poate trage următoarea concluzie : 

Parabioza nervului trebuie considerată ca o reacţie generală a sa la 
cele mai variate acţiuni, reacţie [şi mai] generală decît starea sa de ex¬ 
citare sau activitate în înţelesul curent al acestui cuvînt [O] 


1 Observat : ci lui A. A. Uhtomski. Autorul a convenit să noteze în tezele sale cu 

litere latine „faptele", iar cu litere greceşti — „concluziile teoretice" (vezi prefaţa 

1901). De aceea este important să relevăm că teza de faţă [O], principial atît de 

importantă în expunerea autorului, a căoătat o notaţie latină abia în ediţia a U-a 

(germană) a tratatu’ui, m tim^ ce în prima ediţie (rusă) a fost marcată cu a. Tre¬ 
buia să înţelegem lucrurile astfel: în anul 1903, N. E. Vvedenski a considerat foarte 
evident provincialismul şi particularismul strîmt al teoriei fiziologice curente despre 
excitaţia nervoasă ca „undă fugară" sau ca „impuls"; abia în anumite condiţii speciale 
de loc şi de timp capătă excitaţia aceste forme; de aceea, activitatea staţionară pro¬ 
fundă a parabiozei pune în evidenţă trăsături generale mai principiale şi mai obligatorii 
ale ${ării re activ o-active a ţesuturilor. Tn timp ce în 1901 aceasta se prezenta autorului 
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Aceasta din urmă poate să preceadă instalarea sa, dar poate să 
şi lipsească. La parabioză duc inevitabil cei mai variaţi agenţi cu o anu¬ 
mită intensitate şi durată de acţiune Înainte de a provoca moartea defi¬ 
nitivă. înreaga deosebire în acţiunea d feriţilor agenţi se reduce probabil 
la faptul că unii din ei — excitanţi obişnuiţi — dezvoltă această stare în 
nerv mai frecvent după tipul curentului de inducţie intermitent, adică 

făcînd ca nervul să treacă în prealabil prin fazele efectelor externe ale 
excitaţiei; alţii, dimpotrivă, o fac mai curînd după tipul curen'ului con¬ 
tinuu, care creşte treptat („einschle:chen“ al autorilor germani), în care 
efectele externe ale excitării- pot să nu existe de loc sau se manifestă 
numai printr-o ridicare iniţială a excitabilităţii. Aşa sînt probabil toţi 
agenţii care fac parte din cei care omoară fără fenomene de excitaţie. 
Aşa sînt diferitele substanţe chimice examinate pînă acum în labora¬ 
torul nostru; aşa acţionează temperaturile înalte [K]. Probabil că tot 

astfel lucrează şi compresiunea treptat crescîndă a nervului L 

Ni se prezintă acum o problemă extrem de interesantă : care este 
natura intimă a stării pe care am denumit-o parabioză ? Această pro¬ 
blemă este cu atit mai dificilă, cu cît această stare se caracterizează în 
forma ei complet dezvoltată exclusiv prin proprietăţi negative — pier¬ 
derea excitabilităţii şi a conductibilităţii. Cu atît mai mult merită atenţie 
fenomenele care preced dezvoltarea sa totală şi fenomenele care însoţesc 
dispariţia sa. 

Printre aceste fenomene am observat unele (A, F t G) care indică 

faptul că nervul, în drumul său spre parabioză sau revenind din această 
stare, se află într-o stare de excitaţie, cu toate că aceasta nu se mani¬ 
festă prin efectele ei obişnuite. Să încercăm să examinăm fenomenul din 
acest punct de vedere. Aceasta este cu atît mai de dorit cu cît explicarea 
preQedentă a acţiunii toxicelor asupra nervului, care atribuie sensul feno¬ 
menelor separării celor două funcţii fundamentale ale nervului, capabile 
parcă să se modifice una independent de alta, se dovedeşte a fi complet 
neîntemeiată în faţa unor fapte noi. Ele erau şi înainte neîntemeiate, deoa¬ 
rece o necunoscută x se înlocuia prin două necunoscute noi ij şi z, fără 
nici o legătură între ele. Descrierea modificărilor observate pe nerv a 
devenit astfel fără îndoială mai uşoară, deoarece s-a putut pune după 
dorinţă, fie y, fie z, s-a putut şă se acorde o importanţă mai mare uneia 
sau alteia ; dar imediat ce s-a încercat să se aprecieze valoarea reală, 
netemeinicia acestei explicaţii s-a dovedit complet * 1 2 . 


ca o schemă teoretică mai mult sau mai puţin întemeiată, în 1903 ea a devenit In 
ochii autorului un fapt palpabil. 

1 In ce măsură previziunile mele au fost confirmate de cercetările ulterioare cu 
cele mai variate substanţe chimice, se poate vedea din comunicarea menţionată mai 
sus în C. R. Acad. Paris, 13 octombrie 1902. Presupunerea referitoare la compresiunea 
mecanică a nervului a fost confirmată de cercetările lui Semenov. 

2 Cel mai bun exemplu pentru aceasta este încercarea făcută de Gad de a explica 
evoluţia deosebită a modificărilor conductibilităţii şi ale excitabilităţii în experienţele 
cu narcotizarea nervului. El doieşte să reducă cauza acesteia la diferenţa de excita¬ 
bilitate a nervului faţă de curentul electric, care trece prin el în sens longitudinal sau 
transversal (Arch. f. (Anat. u.) Physiol., 1889, pag. 350). Dar această explicaţie 
conţine o serie de confuzii, asupra cărora a atras atenţia H e im a n n (Jahresber. f. 
Physiol., voi. XVIII, pag. 12). Deosebirea dintre conductibilitatea şi excitabilitatea 
nervului ar fi, nu principială, ci condiţionată, în funcţie de modul de acţiune al exci¬ 
tantului. Atunci de ce s-ar vorbi despre o „separare" a funcţiilor fundamentale din 
nerv, asupra căreia a insistat şi Gad împreună cu elevii săi (Sawyer, Piotrovski) ? 
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Şi astfel sa încercăm să considerăm lucrurile dintr-un alt punct de 
vedere. s a ne imaginăm că nervul in starea de parabioză totală nu 
prezintă ceva cu totul nou, ci doar că in fazele următoare apare ceea ce 
a prezentat in fazele precedente instalării acesteia sau ceea ce carac’eri- 
zeaza revenirea la normal, adică o stare de excitaţie specifică. In această 
concepţie, pierderea de către nerv a excitabilităţii si conductibilitătii ar 
fi numai un fenomen aparent şi nu real. Aflîrdu-se'într-o stare deexci- 
taţie intensa, porţiunea modificată ar fi numai refractară (adaug cu 
anticipa le la exterior), atît faţă de excitaţiile care nimeresc pe ea d'rect 
cit şi faţa de excitaţiile sosite de la punctele normale ale nervului. Deci’ 

b:ndf m e rilP 1 t i n ii ( de J e a dere \ nerVUl pare Să ‘ ?i fi P ierdut proprietăţile sale 
fundamentale tot atit de puţin ca şi inima in faza refractară a lui Marev 

sau ca acelaşi nerv in experienţele lui Helm'-oltz, care după prima exci- 

de‘, m r în * nefV ? 3 d0Ua excita * ie la un interval mai mic 
î , - de ’ y° ate acestea servesc probabil numai ca o expresie 

a ace ei legi generale ca fiecare particulă vie aflată intr-o stare de 

MrJnTt 16 ’k- 6 "* 53 . p \ erde . ca P a c'tatea de a recepţiona excitaţii noi. 

a ob,e< rta : lata o ipoteză stranie — să se admită în para- 
îoza o stare de excitaţie, care de fapt nu se manifestă prin nici un fel 
?Lf mn eXter "’ aceasta ar însemna s-o considerăm ca inclusă in por- 
/ ea iernai aceasta vreau să spun. Parabioza; ca 

stare de excitaţie, prezintă după ipoteza mea ca element spec’fic faptul 
£1 loca J l fotă la locul producerii sale, şi nu se propagă în afara acelui 
Ioc. Aceasta idee n-ar fi insă complet neobişnuit. Fiziologia mai cunoaşte 
un caz foarte precis de acest fel, anume contracţia idiomusculară. Şi 
aceasta se menţine la acea parte a muşchiului în care a provocaţi 
excitaţia mecanica. Şi aceasta este fără îndoială o stare deixcitatie 
wervul nu poseda o asemenea expresie externă a activităţi sale • ’de 

SiarT 1 ’ C3ZU aSemanator de excitare trebuie dovedit cu alte mijloace 

Mi se poate obiecta din nou : contracţia idiomusculară este o stare 
provocata de muşchiul pe cale de a muri sau apropiat de moarta Or 
tocmai aşa îmi imaginez eu parabioza. Dacă otrava sau excitantul îs i 
continua acţiunea, nervul îşi pierde definitiv proprietăţile sale func'io- 
nale şi nervul moare. De ce nervul, ca şi muşchiul, înain'ea morţii ar 
cadea intr-o stare de excitaţie, care rămîne pe loc şi nu se propagă mai 
S rt , e? ,~ toate acestea rămîn întrebări. Probabil că d-os-birea 5 esen¬ 
ţiala dmtre aceasta excitaţie şi cea normală o constituie faptul că ea 
cuprinzind simultan toate particulele învecinate, reprezintă o stare mai 

lZ s te cazul să amintim că, pentru a dovedi „separarea"*, autorii citati acum an 
anum°e V r“ un t . nou fa Pt. ca să zicem astfel, opus aceluia arătat de autorii precedentă 
anume ca prn acţiunea alcoolului asupra nervului s e poate provoca o fază în care 
^,^‘bţ'^ea locala este deja scăzută, iar excitabilitatea este încă crescută Eu n-am 

C niC i odata ,n experienţele mele cu diferite substanţe o astfel de fază de altfel" 
fnar Ş t ^f P °' CareIucrat . în Iab °ratorul meu şi cu alcool. Nici Verigo care’ a criticat 

provenienţa acestii fZTÎr’ ° b 7- ât fa - za men ! ionată - Voi adăuga că poate în 
făcu* ne O ~\ J :at U " ro ’ m P re Jurarea că experienţele cu alcool s-au 

nărt-î P ? • foart l călduroasa, cind nerjful începe să se necrozeze curînd în 

să se 6 Droducă P în °re r aiit D t ar d , acă aCeSt t fapt * ^dependent de erorile metodice, a Jutut 
care se P Svoîtă aici ’ S ' ar PUtea eXp ' ica f ° arte UŞOr din P unctul de vedere 

Inf 1 mfl ,? lt , z ' Monatsber. d. Berliner Akad. 1854 pag. 328 

fost omisTlulo^ln ediba?\Ta Ski - CUV:n ‘ Ul ” intenS “’ SUblinl ' at tn prima eddic ’ a 
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mult sau mai puţin stabilă şi neoscilatorie, în timp ce o proprietate carac¬ 
teristică a excitaţiei în condiţii normale constă tocmai în faptul că ea 
este un proces oscilatoriu legat de o transmi.ere neîntreruptă a modi¬ 
ficării sale proprii de la o particulă la alta. 

Prin cuvintele subliniate am vrut să notez că parabioza, ca stare de 
excitaţie, reprezintă ceva deosebit de excitaţia în sens obişnuit. Această 
definiţie este desigur pur ipotetică. Valoarea sa poate fi mare numai 
în măsura în care explică complet faptele deja cunoscute şi în măsura 
în care poate servi ca un fir conducător pentru descoperirea unor 
fapte noi. 

★ 

Din cele precedente se poate vedea că ipoteza expusă explică foarte 
simplu starea de parabioză în forma sa complet dezvoltată. Să vedem 
acum cum explică ea stadiile de trecere. 

Să începem cu aşa-zisele modificări ale conductibilităţii. Am văzut 
că caracteristica lor pr.cedentă nu era nici completă şi nici justă, deoa¬ 
rece afirma că conductibilitatea din porţiunea narcotizată rămîne mult 
timp nemodificată şi apoi dispare brusc. Chiar numai dispariţia bruscă 
a conductibilităţii, care a fost tot timpul nemodificată, trebuia să ne pară 
puţin verosimilă. Totuşi, ea era confirmată de toţi ca un fapt şi noi ştim 
acum [D] în ce consta eroarea care a dus la la această afirmaţie. 
Intr-adevăr, modificarea conductibilităţii începe foarte devreme şi repre¬ 
zintă un proces complex, format din trei faze. Faza de transformare a 
excitaţiilor, care trec prin porţiunea modificată, serveşte ca atare, după 
cum am spus-o încă mai sus, drept un indicator al faptului că aici începe 
să acţioneze o oarecare excitaţie latentă. Intr-adevăr, atunci se produce, 
nu numai o simplă slăbire a excitaţiei (adică nu ceea ce se obţine la 
nervul normal după slăbirea simplă a excitantului), ci o transformare a 
naturii sale ritmice. .Acest ultim fapt trebuie cons'derat ca rezultatul 
interferenţei dintre excitaţiile care sosesc de la punctele normale ale 
nervului şi excitaţiile latente de aici (citate mai sus). Intr-adevăr, după 
trecerea prin porţiunea modificată şi într o anumită fază de experienţă, 
na+ura periodică şi forma diferitelor unde de excitaţie trebuie să fie deja 
altele ', poate chiar mai apropiate de ceea ce reprezintă undele naturale 
de excitaţie 2 . 

Faza paradoxală a conductibilităţii este dublă. Pe de o parte, in ce 
priveşte transmiterea undelor slabe de excitaţie, ea continuă faza prece¬ 
dentă şi are aceeaşi explicaţie. Pe de altă par e, în ce priveşte soarta 
undelor intense de excitaţie, ea trebuie să capete o explicaţie ident'că 
cu faza următoare, inhibitoare, deoarece în ea undele intense de exci¬ 
taţie prezintă deja o influenţă inhibitoare asupra excitaţiilor aplicate 
direct de porţiunea căzută în parabioză. Cu alte cuvinte, trebuia să ţinem 


] Observaţia lui A. A. UMom c ki. Problema modificărilor de formă a diferitelor 
unde de excitaţie în urma trecerii prin porţiunea parabiotică a nervului a fost rezolvată 
pozitiv în lucrările lui AL I. Vinogradov — (Revista rusă de fiziologie, voi. VII. 
|ag. 71, 1924) si apoi ale tui V. B. Boldîrev şi D. G. Kvasov [Lucrările 
In titutului de fiziologie LGU (Univ. «ke stat din Leningrad), nr. 14. pag. 112, 1934]. 
Următoarele rînduri din prima ediţie au fost omise de autor în ediţia a doua de la : 
„şi pen'ru o anumită..." pînă la „excitaţie", la fel cum s-a omis şi observaţia corespun¬ 
zătoare cu referiri la Archives de physiol., 1891. 

s Această din urmă problemă a fost studiată de mine în două articole publicate 
in Archives de physiol., 1891, pag- 58—73 şi 253—266. 
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seama acum, nu numai de ipoteza că aici au apărut oarecare piedici la 
trecerea impulsurilor, aşa cum s-a făcut înainte, dar şi de faptul acţiunii 
tor proprii asupra acestei porţiuni. Inclinind în favoarea acestei concluzii, 
nu numai prin acţiunea inhibitoare dezvoltată de ele, dar şi prin urmă¬ 
toarea împrejurare. In faza paradoxală a conductibilităţii, excitaţiile in¬ 
tense dau imediat după aplicare o contracţie iniţială un timp destul de 
îndelungat. Deci, la Începutul acţiunii lor ele nu găsesc încă conductibili- 
îatea complet îngrădită ; trebuie să presupunem că ele contribuie la în¬ 
grădirea ei mai departe, provocînd aici o oarecare modificare temporară.. 
* suficient să oprim pentru un timp acţiunea lor, să le 

aplicam din nou, şi ele vor da din nou o contracţie iniţială, adică găsesc 
din nou conductibilitatea ca şi cum ar fi refăcută. Evident, ele contribuie 
singure de fiecare dată pentru ca transmiterea lor mai departe să înce¬ 
teze. Şi aceasta o fac cu atît mai repede şi mai uşor cu cit sint mai intense 
(vezi primele miograme) şi, mai adăugăm, cu cit propria lor frecventă 
este mai mare în anumite limite („Pfliiger’s Archiv“, voi. 82 , pag. 149 ). 

Este firesc să credem că această proprietate [a undelor de excitaţie] 
de a-şi îngrădi calea propagării ulterioare şi a dezvolta o acţiune inhibi¬ 
toare asupra porţiunii modificate are la bază una şi aceeaşi cauză. Care 
poate să fie această cauză ? Cea mai simplă presupunere (după cum am 
aiătat-o încă mai sus) mi se pare a fi că în anumite cazuri undele de 
excitare sosite de la punctele normale contribuie tocmai prin aceasta la 
modificarea nervului care formează parabioza, adică la dezvoltarea unei 
stări de excitaţie mai profundă, stabilă şi neoscilatorie în porţiunea modi¬ 
ficata, stare care cuprinde un şir lung de elemente nervoase. Intr-adevăr, 
din. acest punct de vedere, trebuie să acordăm şi a,cestei din urmă îm¬ 
prejurări, adică lungimii porţiunii modificate, de asemenea o oarecare 
însemnătate K 

Şi astfel, fenomenele considerate de cercetătorii precedenţi ca o 
simplă expresie a prezentei sau încetării unei funcţii speciale — conduc¬ 
tibilitatea în nervul narcotizat — trebuie explicate acurri ca rezultînd 
din interacţiunea dintre^ impulsurile sosite din punctele normale si exci¬ 
taţia proprie, Specifică, latentă chiar în porţiunea modificată a ner¬ 
vului [a]. 

Fără îndoială, punctul de vedere precedent era mai simplu. El for¬ 
mula numai faptul dacă excitaţia trece prin porţiunea modificată sau 
daca acest fenomen a încetat. Dar, referindu-se la transmiterea excitaţiilor 
minime, el greşea imediat ce afirma că aici se păstrează nemodificată 
capacitatea de transmitere, sau cînd, referitor la absenţa efectului, sus¬ 
ţinea încetarea totală a transmiterii şi apariţia unei anumite rezistente. 
Acum ştim că, în cazul din urmă, o parte din vină cade chiar asupra 
excitaţiilor transmise. y 

★ 


Acelaşi fenomen trebuie să se întîmple si în ce priveşte o altă pro¬ 
prietate fundamentală a porţiunii modificate (excitabilitatea sa), asa cum 
a fost studiată şi examinată pînă acum. 


. , Ca " n P me ? a î*. e ,m P ortan t a s-a văzut încă din experienţele lui Tiberg (Lucră¬ 
rile societăţii naturaliştilor dm St. Petersburg, voi. XXV, pag. 19—40), făcute îm 
laboratorul nostru acum cîţiva ani, şi din cercetările Iui Verigo şi Raimist (citaţi mai 
sus), cu a căror explicaţie însă nu pot să fiu de acord. Ei văd în acest fapt o simplă 
şi pura expresie a stării de conductibilitate ca o funcţie deosebită. 


23 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 
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Aplicind o excitaţie pe porţiunea narcotizată, autorii, de comun 
acord, au găsit o scădere progresivă a excitabilităţii pînă la dispariţie 
totală. Aci este locul să fie aduse corectări esenţiale, pe care nu le-am 
făcut mai sus pentru a nu complica expunerea; ele sînt aici la locul lor 
şi pentru explicarea punctului de vedere dezvoltat de mine. înainte de 
toate trebuie să cităm următorul fapt nou: 

Aproape simultan cu producerea fazei paradoxale a conductibilităţii, 
porţiunea narcotizată a nervului trece printr-o astfel de fază şi în ce 
priveşte excitabilitatea. După ce această porţiune pierde capacitatea de 
a reacţiona la excitaţiile slabe, ea încetează să dea şi efecte la excitaţii 
intense, în timp ce excitaţiile de intensitate medie mai provoacă efecte, 
astfel incit excitaţiile de intensiate medie păstrează cel mai mult timp 
acţiunea excitatoare pentru porţiunea modificată [P] 1 . 

Acest fapt [P] merită atenţie In mai multe privinţe, şi în primul 
rînd în următoarele: 

1. Situîndu-ne chiar pe punctul de vedere al cercetătorilor precedenţi, 
trebuie să amintesc că excitabilitatea şi conductibilitatea nu prezintă nici 
un fel de deosebiri esenţiale în modificările lor din timpul narcotizării. 
Singura deosebire constă în faptul că prima se menţine mult mai mult 
timp pentru excitaţiile de intensitate medie, iar a doua pentru excita¬ 
ţiile slabe. 

2. In ce priveşte modificările excitabilităţii, cu greu putem să le 
considerăm ca avînd aceeaşi însemnătate în încetarea efectelor la exci¬ 
taţiile slabe, pe de o parte, şi în dispariţia lor la excitaţiile intense, pe 
de altă parte. Presupunem că numai primele sînt într-adevăr refractare, 
adică inactive, numai pentru că sînt prea slabe ca să excite direct această 
porţiune, care se află deja într-o oarecare stare de excitaţie proprie. O altă 
însemnătate ar putea avea ineficacitatea curenţilor de inducţie intenşi. 
Aceştia din urmă nu excită acum, poate pentru că ei, ca şi excitaţia A, 
dezvoltă singuri o stare de inhibiţie în porţiunea excitată. Deci, referitor 
la acestea din urmă, caracterul refractar ar fi numai aparent. 

Rezolvarea problemelor ridicate acum este foarte importantă pentru 
înţelegerea naturii modificărilor pe care le suportă nervul în parabioză. 


1 Exemplele care se referă la acest fenomen se pot găsi în cercetarea mea pre¬ 
cedentă asupra narcozei nervului: miogramele 15—19 şi protocolul IV. Faptul ca 
atare a fost constatat de mine la început numai la excitaţii cu curenţi de inducţie 
ascendenţi; dar apoi am găsit că el se observă la fel şi în excitaţiile cu curenţi de 

direcţie opusă, adică descendenţi- Totul se reduce la faptul că polul (catod) de la 

care pornesc excitaţiile să nu fie în imediata vecinătate a porţiunilor normale ale 
nervului. In această ordine de idei trebuie corectată prima mea lucrare (pag. 157— 

1G1) sau mai curînd completată, deoarece încă atunci am făcut o paranteză, că poate 

se va găsi un raport paradoxal şi pentru curenţii descendenţi, „la o alungire însem¬ 
nată a porţiunii narcotizate care se află în faţa electrodului inferior din a doua 
pereche B". Tocmai această împrejurare s-a dovedit a fi de o importanţă esenţială, iar 
nu direcţia curenţilor excitatori, cărora le-am acordat mult spaţiu în expunerea mea 
precedentă. De aceea, tot ce s-a comunicat acolo rămîne adevărat pentru condiţiile 
experienţei folosită atunci de mine. Toate aceste împrejurări merită un examen amă¬ 
nunţit. Ele nu sînt atît de simple. Dacă curentul excitator este descendent şi catodul 
se află nu departe de limita dintre porţiunea modificată şi cea normală, atunci asupra 
acesteia din urmă se pot răspîndi liniile de forţă fizice şi electrotonice ale curen¬ 
tului cînd intensitatea lui devine măre. Dimpotrivă, cînd catodul se află departe de 
graniţa inferioară a porţiunii modificate, efectele se complică prin aceea că excitaţia 
produsă trebuie să parcurgă o cale lungă în porţiunea modificată. Acestei împrejurări 
trebuie să-i acord o importanţă mai mare; la aceasta ne îndeamnă protocolul II şi 
expunerea ulterioară. 
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O astfel de rezolvare am şi dat-o intr-o anumită măsură. Ea se exprimă 
prin următoarele două fapte obţinute pe baza indicaţiilor din aceste con¬ 
sideraţii. 

Ci rid excitabilitatea porţiunii narcotizate trece prin faza paradoxală, 
excitaţiile intense aplicate pe această porţiune [inhibă] contracţiile mus¬ 
culare provocate prin excitarea părţilor superioare normale ale nervului. 

Acest fapt, reprezentînd de altfel o răsturnare a faptului (F), este 
posibil pentru că faza paradoxală a conductibilităţii şi faza paradoxală a 
excitabilităţii coincid in parte în timp. Excitaţiei B i se dă o asemenea 
intensitate incit ajunge să fie mai înaltă decît optimul său în acel mo¬ 
ment ; dimpotrivă, excitaţia A trebuie să fie ca intensitate, sau mai jos, 
sau tocmai la optimul său din acel moment. Miogramele obţinute vor fi 
absolut asemănătoare cu a 8-a şi a 9-a. 



Al doilea fapt reprezintă parcă o nouă modificare a celor prece¬ 
dente, şi anume aici şi excitaţia inhibitoare şi cea inhibată se aplică ne 
porţiunea narcotizată a nervului. 

Cînd excitabilitatea porţiunii narcotizate trece prin faza paradoxală, 
excitaţia tetanizantă aplicată pe el — care rămîne fără efect sau produce 
numai o contracţie iniţială — inhibă contracţiile musculare provocate 
prin alte excitaţii aplicate pe aceeaşi porţiune în vecinătatea primei. 

Condiţiile acestei experienţe se văd din fig. 19. Pentru producerea 
^ acţiunii inhibitoare s-a ales cea superioară (B) din cele două oscilaţii 
aplicate pe porţiunea narcotizată (haşurată) a nervului. Excitaţia inhi¬ 
bată era mai jos (P). Ea se provoacă de obicei cu impulsuri de'inducţie 
izolate (pentru a obosi mai puţin muşchiul şi a deosebi mai uşor efectele 
diferitelor excitaţii). De altfel, rezultatul rămîne acelaşi şi dacă excitaţia 
inferioară va fi tetanizantă. 

Fig. 19 ne dă o idee despre distanţa relativă dintre cele două perechi 
de electrozi. Excitaţia A s-a aplicat rareori ca o probă de apreciere a 
stării de conducere a excitaţiilor în porţiunea narcotizată. Aparatul Paul 
fără cruce a dat posibilitatea să se dirijeze de la unul si acelaşi aparat 
de inducţie curenţii tetanizanţi, fie la electrozii B, fie la electrozii A. 
Pentru p se folosea al doilea aparat de inducţie cu un metronom în cir¬ 
cuitul primar. 

Miograma 17. Acţiunea inhibitoare a excitaţiei B (tetanizantă) asupra 
alteia p (impulsuri de inducţie izolate), dintre care ambele aplicate pe 
porţiunea narcotizată a nervului. După cum se vede, înainte de a mani¬ 
festa acţiunea sa inhibitoare, B produce la început el singur o contracţie 
iniţială (cocaină clorhidrică 0,05%.' La începutul experienţei, pragul de 
excitare pentru B la 42, acum la 30, pentru (î la începutul experienţei 
la 38, acum la 28,5). 

Trebuie să observăm că B produce acţiunea sa inhibitoare asupra lui 
(3 chiar în cazul cînd acesta este singur capabil să dea contracţii slabe 
în tot timpul aplicării, ceea ce se vede pe miograma 18. 
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Miograma 18. Excitaţia tetanizantă B produce o contracţie iniţială 
mai joasă decît contracţiile izolate de la p, iar apoi provoacă secuse 
slabe şi neregulate. Totuşi, ea inhibă efectul de la (3. După încetarea lui 
B rămîne citva timp o postacţiune (cocaină elorhidrică). 

Efectele descrise acum se obţin într-o formă mai netă şi mai clară 
Qînd curenţii de inducţie pentru B au o direcţie descendentă, iar pentru P 
— ascendentă. Aceasta se şi intîmplă în cele două exemple arătate acum. 



Fig. 20.—Mlograma 17 



Fig. 21.— Miograma 18 


In alte combinaţii, inhibiţia nu este atît de intensă şi regulată. 
Efectul devine de obicei neregulat, alternant şi aminteşte fenomenul 
reprezentat în miograma 10. Ca exemplu al celor arătate ne serveşte mio¬ 
grama 19. 

Miograma 19. Un efect incomplet şi neregulat de inhibiţie de la teta- 
nizarea lui B (direcţia ascendentă) la impulsurile de inducţie izolate P 
(direcţie descendentă). 

Desigur, la o apropiere atît de mare [de aplicare] a celor două exci¬ 
taţii electrice, ca şi în ultimele experienţe, acţiunile elecrotonice ale uneia 
asupra celeilalte sînt inevitabile. Dar, după felul cum aceste acţiuni au 
fost studiate pentru curentul de inducţie (Sewall, Verigo, Griinhagen), 
ele ne fac să aşteptăm efecte contrarii acelora care se observă aici. Astfel, 
în prima combinare a celor două direcţii, ambele excitaţii trebuiau să se 
• intensifice una pe cealaltă. Aceasta se observă într-adevăr imediat la 
nervul normal. Deci, în cazul nostru, dacă poate fi vorba despre inter¬ 
venţia acestei împrejurări, ea se poate repercuta mai curind asupra carac¬ 
terului neregulat şi incomplet al inhibiţiei, observat în alte combinaţii 
de direcţie. 

Astfel, în ce priveşte importanţa excitaţiilor intense pentru porţiunea 
intrată în parabioză (sau ieşită din aceasta), ajungem la aceeaşi con¬ 
cluzie ca şi mai sus referitor la transmiterea impulsurilor de la zonele 
normale ale nervului: nimerind pe porţiunea modificată, ele nu numai că 
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pun singure o piedică pentru acţiunea lor ulterioară, dar dezvoltă 
totodată aici o stare de inhibiţie, transpunind parcă această porţiune într-o 
stare de parabioză mai profundă. 

Nimic asemănător nu se observă dacă examinăm in acelaşi mod în¬ 
semnătatea excitaţiilor cu o intensitate mai joasă [de pragul' curent în 
acel moment). Aceste excitaţii, pierzînd aici, o dată cu scăderea excitabili¬ 
tăţii, capacitatea de a provoca contracţii musculare, au pierdut totodată 
şi capacitatea de a exercita vre-o influenţă, atit asupra excitaţiilor sosite 
de Ia părţile superioare ale nervului, cit şi asupra efectului excitaţiilor 
active, aplicate pe locuri învecinate cu ele. Deci, numai aceste excitaţii 
—‘subminimale faţă de pragul de excitaţie existent acum — trebuie con¬ 



siderate refractare in sensul adevărat al cuvîntului, adică excitaţiile nu 
produc aici nici un fel de modificări, nici pozitive, nici negative.’ 

Avind în vedere toate acestea putem include toate fenomenele obţi¬ 
nute prin analiza precedentă în următoarea formulă mai generală. 

Cînd [excitabilitatea porţiunii narcotizate] a nervului trece prin faza 
paradoxală, scara de excitare obişnuită pentru nervul normal se desface 
pentru. acesta in trei părţi: numai partea medie a scării îşi păstrează 
capacitatea de a. provoca excitaţii în sensul îndeobşte admis al acestui 
Luvint, partea din scară aflată mai jos conţine excitaţii complet refrac¬ 
tare; partea din scară aşezată mai sus de prima conţine excitaţii care 
produc o influenţă, inhibitoare, atit faţă de excitaţiile sosite din părţile nor- 
niale ale nervului, cit şi faţă de excitaţiile născute chiar in porţiunea mo¬ 
dificată [RJ. 

, ... Poa . te . că S* aici unii fiziologi ar fi dorit să vadă în acţiunea exci¬ 
taţiilor intense expresia unui simplu act de obosire : excitaţiile intense 
obosesc repede nervul care se află în acea fază de transformare. Dar 
această interpretare nu duce la nimic. Ea se va ciocni mai departe de 
tapte noi, care nu mai pot fi abordate în acest fel. Dar ea n-ar putea 
explica bine nici aceste fenomene. Intr-adevăr, este suficient să oprim 
al *"S ( r xcita t iilor intense ca ele să ofere imediat excitaţiilor mai slabe 
posibilitatea să-şi manifeste acţiunea lor, fie ele excitaţii izolate sau 
tetanizante. De aceea, vom face mult mai bine dacă vom încheia studiul 
modificărilor aşa-zisei excitabilităţi a nervului narcotizat cu următoarea 
concluzie teoretică l: 

_.. fenomenele provocate prin aplicarea pe nervul narcotizat a unor exci- 
taţu, in care cercetătorii precedenţi vedeau simpla expresie a stării unei 
funcţii primare a nervului — excitabilitatea — pot fi explicate mult mai 
complet şi mai apropiat de realitate dacă le vom prezenta ca un rezultat 
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al acţiunii excitaţiei asupra nervului ce se află deja intr-o stare de exci¬ 
taţie proprie specifică (fi). 

Vom găsi un sprijin pentru acest punct de vedere şi în următoarele 
fapte noi'. 

★ 

Pentru fi explica mai departe natura parabiozei, este important să 
mai atragem atenţia asupra unei serii de fenomene însoţi oare, şi anume: 
asupra modificărilor din porţiunile de nerv învecinate cu regiunea acţiunii 
sale directe. 

Pînă acum nu s-a acordat nici o atenţie acestor fenomene. Dar mi 
se pare că ele prezintă pentru teorie tot atît interes cit şi fenomenele 
descrise mai sus. 

Modificările despre care este vorba acum se dezvoltă absolut paralel 
cu modificările din domeniul parabiozei, dar în sens invers. Anume, în 
timp ce narcotizarea sau supraexcitarea produce în regiunea respectivă 
o scădere tot ma.i profundă a excitabilităţii, părţile nervului apropiate de 
aceasta v cîştigă dimpotrivă în excitabilitate şi cu atît mai mult cu cit 
se află mai aproape de locul modificării primare. La refacerea nervului, 
procesele evoluează şi pentru ele, de asemenea într-o ordine absolut in¬ 
versă. Neavînd deocamdată o denumire mai bună, voi numi aceste mo¬ 
dificări acţiuni parabiotice secundare, sau simplu secundare, iar dome¬ 
niul acţiunii lor, regiunea secundară a parabiozei. 

Pentru a le observa, montăm experienţa în felul următor. In fig. 23, 
porţiunea haşurată a nervului va fi supusă acţiunii unui toxic din cele 
enumerate mai sus. Mai jos aplicăm pe nerv electrozii D şi vom excita 
nervul alternativ cu curenţi ascendenţi şi descendenţi. Pentru prima di¬ 
recţie, creşterea excitabilităţii apare mai repede şi mai intens decit pentru 
a doua, deoarece catodul din care ia naştere excitaţia va fi în primul caz 
mai apropiat de locul modificării parabiotice decît în al doilea caz (pro¬ 
tocolul V). Putem să ne convingem despre aceasta muţind electrozii 
de-a lungul nervului sau aşezînd mai jos încă o pereche de electrozi [(pro¬ 
tocoalele VI—VII)]. 

Mai trebuie să adăugăm că creşterea indicată a excitabilităţii progre¬ 
sează şi după ce porţiunea narcotizată şi-a pierdut complet conductibili- 
tatea. Aceasta arată că procesul ce se pe'rece în nervul narcotizat nu se 
opreşte la punctul care corespunde încetării conductibilităţii sau inhibării 
excitabilităţii locale. Cu alte cuvinte, parabioza are grade de dezvoltare 
ulterioare, care nu se mai descoperă cu excitaţiile de probă A şi B. 
Ajungem la această concluzie şi pe altă cale. Deci, şi sub acest aspect, 
caracteristica narcozei nu se epuizează de loc prin cuvintele că aceasta 
este o modificare a nervului care se încheie prin pierderea conductibili¬ 
tăţii şi excitabilităţii. Ea trebuia să mai aibă şi o'altă istorie. 

Acelaşi lucru poate fi dovedit şi pentru cazul parabiozei termice (K)■ 
Şi aici, concomitent cu dezvoltarea modificărilor din porţiunea supusă 
direct acţiunii căldurii în porţiunile care se află la o anumită distanţă 
de aceasta se dezvoltă modificări de excitabilitate în sens contrar. 

Dar cel mai interesant mi se pare că este a se examina sub acest 
aspect parabioza faradică (M). Spre deosebire de agentul precedpnt, 
căldura, putem menţine tot timpul curentul de inducţie strict localizat, 
deoarece deviaţiile fazice ale curentului se propagă în nervul bine izolat 
pe o distanţă foarte mică şi determinată ainafara electrozilor. Mai de- 
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parte, ar trebui să ne ferim de acţiunile electrotonice ale curentului. Dar 
acestea din urmă in curenţii de inducţie alternativi şi nu prea frecvenţi, 
ba chiar uniformizaţi, după Helmholtz, trebuie să se neutralizeze între ele 
in mod permanent. De aceea, dintre toţi aceşti agenţi fizici, curenţii alter¬ 
nativi ascendenţi şi descendenţi trebuia să ne dea efectele cele mai pure; 
intensitatea şi durata acestora din urmă vor fi de asemenea absolut în 
mîinile noastre, deoarece ele depind de intensitatea şi de durata supra- 
excitării. Dar aceste efecte trebuie să fie extrem de excentrice: în timp 
ce nervul supraexcitat a fost recunoscut de toţi, în special după lucrarea 
clasică a lui Bernstein, ca fiind cu totul obosit, noi trebuie să găsim în 
zona secundară, dimpotrivă, o excitabilitate crescută şi aceasta imediat 
după încetarea supraexcitării! 

Montarea experienţei se înţelege din cele spuse pînă acuma. Trebuia 
să ne imaginăm pe fig. 23 în regiunea haşurată N un curent întrerupt 



Fig.-23 

intens, care acţionează timp de 5 minute. Cînd se ia un aparat de in¬ 
ducţie de intensitate medie cu anexa lui Helmoholtz, atunci pun, de 
obicei, bobina secundară la O. In acest timp, circuitul curentului secun¬ 
dar care.va servi la excitaţia de probă D, trebuie să fie în mod obliga¬ 
toriu deconectat. El se conectează numai după ce supraexcitarea din N 
a încetat şi circuitul acestuia din urmă s-a deconectat undeva. 

Ipoteza teoretică a fost literalmente confirmată şi experienţa a mai 
adăugat cîteva trăsături interesante (vezi protocoalele IX şiX). In timp 
ce excitabilitatea din vecinătatea porţiunii .supraexcitate apare imediat 
crescută (după încetarea curentului supraexcitator) sau cel puţin nemo¬ 
dificată, ea începe apoi repede să scadă. Şi iată că mai departe se pro¬ 
duce un nou fenomen curios • în timp ce aici excitabilitatea crescută începe 
să scadă treptat în porţiunea supraexcitată ea începe să se refacă treptat. 
Şi în acest caz, deci, procesul decurge în două porţiuni învecinate ale 
nervului, în direcţii absolut contrare '. 

Cercetarea făcută în acest sens stabileşte astfel următorul fapt. 


1 Trebuie să recunosc că puţine din experienţele plănuite de mine mi-au dat ime¬ 
diat o asemenea satisfacţie ca cea descrisă aici. Acordîndu-i o mare şi variată tn. se rn' 
nătate teoretică am aranjat-o imediat cu toată atenţia posibilă (ambele perechi de 
electrozi erau impolarizabili; izolarea totală a unui circuit excitaţor de celălalt, etc.). 
Dar am putea să ne temem ca [experienţa] să-şi piardă din claritate din cauza s.ării 
aparatului periferic. Tntr-adevăr, multor fiziologi experienţa li se poate parea sub 
acest aspect imposibilă. Căci muşchiul, nefiind apărat de excitaţiile nervului, oboseşte 
complet chiar după 1—2 minute de tetanizare după experienţele lui Bernstein. Dar eu 
ştiam din cercetările mele precedente, despre care se va vorbi în capitolul următor, 
că nu este chiar aşa. Ceea ce s-a admis aici drept oboseală a muşchiului se reduce înlr-o 
măsură însemnată la o stare de inhibiţie în aparatul periferic. Afară de aceasta, s-ar 
mai putea sconta pe faptul că în fazele ulterioare ale experienţei punctul supraexcitat 
încetează complet să servească drept loc de pornire a^ excitaţiilor (mai tirziu voi 
arăta cum se poate recunoaşte momentul din experienţă cînd începe aceasta) ; decj, 
într-o anumită măsură, aparatul periferic se va reface în acest timp din oboseala. 
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Prin orice ţel de proces ar fi provocată parabioza intr-o anumită 
porţiune din nerv, paralel cu scăderea excitabilităţii din el, în porţiunile 
vecine ale nervului apare o excitabilitate crescută. Această acţiune’ para- 
biotică secundară se. observă cu atit mai intens (şi cu atît mai departe 
de-a lungul nervului) l cu cit modificarea primară este mai profundă / 
la dispariţia parabiozei ea trece intr-o excitabilitate inversă, adică scă¬ 
zută [S]. 

După cum se vede, modificările parabiotice secundare amintesc in 
unele privinţe modificările excitabilităţii din vecinătatea catodului din 
curentul polarizant sau din vecinătatea secţiunii transversale a nervului. 
Analiza amănunţită a asemănărilor şi deosebirilor dintre unele şi altele 
o amin pentru altă dată, cînd voi analiza aceste din urmă fenomene din 
acelaşi punct de vedere pe care l-am folosit cu privire la parabioză. Căci» 
după cum se ştie deja in parte, nici aceste fenomene nu sînt atît de 
simple şi omogene incit să le cuprindem într-o formulă i scurtă. 


Anex ă 

Analiza detaliată a excitabilităţii din regiunea parabiotică secundară 

Modificările excitabilităţii din zona parabiotică secundară sînt pre¬ 
zentate mai sus numai în liniile cele mai generale. Introducînd aici cîteva 
protocoale mai amănunţite, aş vrea să indic alte fenomene referitoare la 
aceasta şi în special acelea din care se vede clar raportul diferit al re- 
giunii parabiotice faţă de diferitele direcţii ale curenţilor excitatori. 
Voi începe cu protocolul care demonstrează fenomenele parabiotice se¬ 
cundare într-o formă simplă. 


Protocolul V 


Fenomenele parabiotice secundare in prepararea 
chimică a nervului 


Porţiunea N (fig. 23) este badijonată atent cu o soluţie de HC1 2%. Aşezarea 
electrozilor D se vede pe figura. Cu toate că nervul nu-şi reface funcţiile sale după 


Tocmai considerentele menţionate mi-au permis să fac această experienţă, care pare 
imposibilă la prima vedere. Şi în acest caz, nu o dată mi-a venit ideea că clasifi¬ 
carea existentă a fenomenelor de oboseală aminteşte mult clasificarea nevertebratelor 
din timpurile vechi, cînd orice animal necunoscut încă era pus direct în grupul 
Vermes. O astfeţde metodă a simplificat desigur lucrurile pentru sistematicieni, dar a 
trebuit sa fie părăsită. Acelaşi lucru trebuie să facă şi fiziologia în ce priveşte „obo¬ 
seala". Cazul de^ faţă este deosebit de instructiv. Supraexcitarea nervului a fost în 
ultimul timp încă o dată citată de Herzen, deşi într-o formă contradictorie, drept o 
dovada a fatigabilităţii nervului. Eu am răspuns teoretic la această obiecţie în arti¬ 
colul arătat mai sus. Nu m-am aşteptat atunci că o analiză mai exactă a acestui 
fenomen îmi va da dovezi atît de puternice tocmai împotriva sensului îndeobşte admis 
al acestei experienţe. Intr-adevăr, cît de neaşteptat este acest fapt pentru partizanii 
fatigabilităţii nervului ! In imediata vecinătate cu porţiunea „obosită", în care nervul 
trebuia să activeze foarte puternic, cel puţin ca conductor, el nu numai că nu-şi pierde 
excitabilitatea, dar mai cîştigă. Şi iată că, atunci cînd îi acordăm un „repaus", el 
începe parcă „să obosească", excitabilitatea sa scade! 

1 Observaţia lui A. A. Uhtomski. In teza S, cuvintele „şi cu atît mai departe de-a» 
lungul nervului" sînt omise de autor în ediţia a doua. 
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tratarea cu acizi („Comptes rendus", 13 octombrie 1902), evoluţia modificărilor para- 
biotice secundare ramîne aceeaşi ca şi în dezvoltarea parabiozei obişnuite 

In caz de acţiune prelungită a acizilor se produce o creştere a excitabilităţii în 
regiunea D, în primul rînd pentru curenţii ascendenţi ; apoi ea începe să crească şi 
pentru curenţii descendenţi. După cum se vede din jumătatea a doua a protocolului 
excitabilitatea crescută pentru curenţii ascendenţi scade apoi (în timpul cînd se opreşte 
conductibilitatea — vezi coloana A !), pe cînd, pentru curenţii descendenţi, excitabi¬ 
litatea continua sa^ creasca mai departe. Aceasta se poate înţelege numai în sensul 
ca parabioza îşi răspîndeşte treptat influenţa la punctele superioare ale fragmentului 
V, in timp ce creşterea excitabilităţii în regiunea parabiotică secundară se propagă 
o mai departe la punctele nervului situate mai jos. Acelaşi lucru reiese şi din pro- 
tocolul următor, unde se pot urmări şi fenomenele de refacere. 


Nr. 

observaţiei 

Ora 

Pragul A 

Pragul D 

t 

1 l 

î 

l 

1 

2,39 

37 

43 

36 

35 


2,43 


Nervul preparat cu HC1 2% 

2 

2,45 

36 

4# 

36 

35 

3 

2,47 

36 

44 

36,5 

35 

4 

2,49 

35,5 

44 

37,5 

35,5 

5 

2,54 

— 

— 

37,5 

36 

6 

2,56 

34,5 

44 

37,5 

36,5 

7 

3,02 

— 

— 

38,5 

37 

8 

3,03 

34 

44 

_ 



3,05 

Nervul este badijonat 

încă odată cu HC1 2% 

9 

3,07 

fără efect 

i 

37,5 I 

38 


3,12 

Nervul spălat cu soluţie clorurată izotonică 

10 

3,14 

fără efect 


35 

38 ’ 

11 

3,16 

— 

— 

35,5 

40 

12 

3,19 

— 

— 

35,5 

42 

13 

3,27 

fără efect 

. 

1 

35 

44 


Protocolul VI 

Modificările parabiotice secundare confruntate 
cu modificările din zona parabiotică 

Fenol 1%. Lungimea porţiunii preparate a nervului este de 15 mm. Distanţa 
«intre electrozii perechii B din partea medie excitatoare a porţiunii intoxicate atinge 
5 mm. Aceeaşi distanţă de 5 mm pentru perechea D. De la electrodul superior al 
perechii D pînă la limita inferioară a porţiunii intoxicate sînt 4 mm'. 

O dată cu aprofundarea parabiozei In B, scăderea excitabilităţii se 
Întinde şi la regiunea parabiotică D (observaţia 6). 

La refacerea nervului, după ce a fost spălat, vedem o creştere extra¬ 
ordinară a excitabilităţii în D, la început pentru curenţii descendenţi 
(nr. 7), şi apoi pentru cei ascendenţi — deci în ordine inversă în compa¬ 
raţie cu^ protocolul precedent, unde excitabilitatea s-a determinat în timpul 
dezvoltării intoxicaţiei. Dar, în timp ce refacerea porţiunii B preparată 


1 Observafia lui A. A. Uhtomski. Actualmente putem apropia modificările ner- 
vului sub acţiunea acizilor de parabioza obişnuită mai mult decît a ou*ut s-o facă 
N. Vvedenski. E. K- Jukov a arătat că parabioza se obţine prin modificarea mediului 
nervuiu 1 în sens acid sau alcalin, rămînînd reversibil de la pH =2 pînă la pH = 11,8. 
(Colecfta lucrărilor laboratorului de fiziologie al Universităţii din Leningrad , pag. 38, 
GIZ, 1930. Vezi de asemenea O. /. Romanenko, Lucrările Institutului de ştime 
naturii din Peterhof, nr. 7, pag. 53, 1930). 
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cu fenol a ajuns destul de departe, excitabilitatea din D incepe să scadă 
şi pentru curenţii ascendenţi. Imediat şi porţiunea B devine mai excitabilă 
pentru curenţii ascendenţi decît faţă de cei descendenţi; aceasta cores¬ 
punde slăbirii treptate a modificării parabiotice (vezi protocolul II, prima 
fază de modificare a excitabilităţii). Intr-adevăr, porţiunea B începe acum 
să transmită excitaţia (coloana A). 


• Nr. 
observaţiei 

Ora 

Pragul A 

Pragul B 

Pragul D 

t 1 

i 

t 1 

i 

t 

l 

1 

p 10,20 

« i 

46 

44 

48 

36 

38 


* 10,24 

Nervul badijonat 







cu fenol 1% 





2 

10,25 



— 

— 

36 

39 

3 

10,26 

- I 


27 

32 

— 

— 

4 

10,27 

fără efect 

17 

24 

— 

— 

5 

10,28 

— i 

► — 

16 

22 

— 

— 

6 

11,30 

- 1 

I - 

12,5 

19 

34 

37 


11,32 

Nervul spălat cu soluţie clorurată izotonică 

7 

11,34 

fără 

efect 

— 

— 

40 

43 

8 

11,35 

— 

— 

16 

26 

— 

_ 

9 

11,36 

— 

— 

18 

27 

— 

— 

10 

12,25 

? 

? 

35 

35 

41 

41,5 

11 

12,34 

41,5 

44 

36 

35 



12 

1,27 

41,5 

44 

44 

43 

39 

38,5 

13 

1,57 

41 

44 

47 

44,5 

— 

— 

14 

2,35 

41 

45 

49 

46,5 

39 

39 


Pentru a compara modificările parabiotice secundare pe o porţiune 
mai lungă din nerv, regiunea din nerv distală faţă de porţiunea parâbio- 
tică a fost examinată cu două perechi de electrozi D' şi D", după cum 
se vede din protocolul următor. 


Protocolul VII 

Examinarea fenomenelor parabiotice secundare pe o 
porţiune mai lungă a nervului 

Se prepară cu fenol 1% o porţiune din nerv de 12 mm. La o distanţă de 3 mm 
de la limita inferioară a porţiunii, preparate se află electrodul superior al perechii D’; 
şi mai jos nervul este excitat cu o pereche de electrozi D" ■ Distanta dintre electrozii 
cuplului este de 5 mm. Distanţa dintre perechile D' şi D" este de asemenea de 5 mm. 

După cum se vede din protocol, efectele se dispun în toate cele 4 
combinaţii in funcţie de distanţa dintre catod (locul de apariţie a undei 
de excitare) şi locul modificării primare: 

a) In timpul dezvoltării parabiozei (nr. 2—3). In prima combinaţie 
(D' ase.), cînd distanţa despre care este vorba este cea mai mică, excita¬ 
bilitatea scade curînd după aplicarea fenolului, şi progresiv. A doua com¬ 
binaţie (D‘ dese.) arată la început dimpotrivă o oarecare creştere a exci¬ 
tabilităţii, care se transformă apoi intr-o uşoară scădere. In ultima com¬ 
binaţie (D" dese.) se produce o creştere treptată a excitabilităţii. 

b) In timpul refacerii din narcoză (nr. 4—8). Creşterea extra¬ 
ordinară a excitabilităţii apare la început şi aici pentru ultima combinaţie. 
In ce priveşte prima combinaţie, noi nu observăm încă aici nici Ia sfîr- 
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şitul experienţei, adică după două ore şi 36 de minute de la începutul 
refacerii, vreo creştere a excitabilităţii ţaţă de normal. 

Ea totuşi s-ar manifesta la continuarea experienţei şi mai ales în 
timpul în care porţiunea D' ar căpăta o excitabilitate mai mare pentru 
curenţii ascendenţi decît pentru cei descendenţi. 


Nr. 

observaţiei 

Ora 

Pragul D' 

Pragul D" 

t 

i 

t 1 

l 

1 

12,53 

45 

46 

1 34 

33 


12,56 


Nervul badijonat cu fenol 1% 


2 

12,59 

42 j 

47 1 

34 | 

33,5 

3 

1,05 

26.5 | 

41 

34 

35 


1,08 

Nervul spălat cu soluţie clorurată izotonică 

4 

1,15 

28,5 | 

43 

34 1 

35 


1,53 

Nervul spălat din nou cu aceiaşi soluţie 

5 

1,56 

28,5 

43 

34 

35 

6 

2,48 

37 

44 

36 

36,5 

7 

3,10 

38 

45 

36 

37 

8 

3,44 

44 

44 

35 

35 


Cit de încet merge refacerea funcţiilor nervului după acţiunea intensă 
a fenolului şi cită răbdare şi insistenţă trebuie de aceea din partea obser¬ 
vatorului pentru a sezisa aceste legi se poate vedea din următorul pro¬ 
tocol, in care parabioza este provocată de acţiunea amoniacului. 

De obicei amoniacul este considerat ca un factor care omoară nervul 
aproape instantaneu, fără nici o acţiune excitatoare prealabilă. La timpul 
său, Szpilmanşi Luchsinger au arătat că nervul cade într-un fel de nar¬ 
coză sub acţiunea vaporilor de amoniac. Conducindu-mă după unele 
observaţii, am găsit că badijonarea atentă a nervului chiar cu o soluţie 
de amoniac 10% nu distruge ireversibil funcţiile nervului. După un 
anumit timp (ca şi în acest protocol) începe în cea mai mare parte a ner¬ 
vului o refacere de sine stătătoare (probabil pentru că amoniacul s-a 
volatilizat); refacerea are loc şi mai sigur dacă amoniacul acţionează 
puţin timp asupra nervului, iar porţiunea modificată va fi spălată cu 
soluţ'e clorurată izotonică. In orice caz, refacerea proprietăţilor func¬ 
ţionale decurge încet şi durează de obicei multe ore. Avem aici avantajul 
că diferitele faze de refacere pot fi urmărite în toată succesiunea lor. 

Protocolul VIII 

Fenomenele parabiotice secundare în modificarea 
grosolană a nervului 

Amoniac din comerţ 10%. Porţiunea din nerv preparată — 15 mm. Perechea 
de electrozi B se află la mijlocul acestei porţiuni. Distanţa dintre electrozi este de 
■“ mm. Distanta dintre punctele N şi D (fig. 23) este de asemenea de 5 mm. Distanţa 
dintre ambii electrozi ai perechii D atinge 4 mm. 

După cum vedem, refacerea de la sfîrşitul experienţei, la 4 ore şi 
39 de minute după prepararea cu amoniac, nu este încă totală, deoarece 
conductibilitatea A şi excitabilitatea B a porţiunii direct excitate rămîn 
încă in faza paradoxală (fenomenele C şi P). 

Trebuie să notăm mersul oscilatoriu al refacerii acestor funcţii. In 
timp ce observaţia nr. 13 arată refacerea excitabilităţii B pînă la un grad 
la care excitaţiile slabe pot provoca deja contracţii musculare, efectul ex¬ 
citaţiei B din observaţiile nr. 19—'22 este nul sau se exprimă printr-o 
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Nr. 

observaţiei 

Ora 

Pragul A 

Pragul B 

Pragul D 

t 

i 

t 

1 I 

î 

i 

1 

11,39 

41,5 

46 

44 

41 

37 

37 


11,44 

Nervul badijonat cu amoniac 

_ 


2 

11,46 

— 

- 

_ 

_ 

35 

37,5 

3 

11,47 

fără efect 

_ 




4 

11,48 

— 

— 

13 

16,5 



5 

11,50 

— 

— 

_ 


34 

38,5 

6 

12,16 

— 

— 

12,5 

16,5 

37 

41 

7 

1,14 

fără efect 

16 

20,5 

38,5 

40 

8 

2,19 

— 

- 

17,4 

21 

39,5 

40,5 


2,30 

— 

- 

Uşor spălat 

39,5 

40,5 

y 

2,35 

fără efe t 

18,5 

i 20,5 

41 

42 

10 

2,55 

— 

— 

20,5 1 

22 

41,5 

43 

4 4 

3,05 

— 

— 

Spălat 

41,5 

43 

11 

3,07 

— 

— 

20,5 

23 

42 

43,5 

12 

3,22 

— 

— 

22 

25 







fibrilaţie 

fibrilaţie 



13 

3,39 

— 


43 — 39 contracţie, 

la excitaţii mai in- 

1/. 

3,42 



tense, numai fibrilaţie (fenomen P) 

1*1 

— 

— 


43—41 contracţie; 

la 30 — 40 






nici 

un efect i 

(feno- 

15 

3,47 

17 ini 

libă efecti 

îl B 

i 

nien P) 

i 


16 

3,57 

34 — 39, contracţie ; nici un efect la excitaţii mai intense Af 

17 

3,59 


31- 

-41, contracţie; fără efect la < 

Bxci- 





taţii mai intense Al 


18 

4,02 

— 

— 1 

- i 

44 1 

43 1 

44,5 

19 

4,10 

fără efect 

fără 

efect 

43 

44 

20 

4,17 

34 fibrilaţie; fără efect la excitaţii mai intense A 

21 

4,20 

— 

- 

46 fibrilaţie, fără efect la excitaţii 






mai intense B 


22 

4,23 

— 

— . 

- | 

44—46 | 

44 ( 

44 





I 

fibrilaţie | 

! 



singură fibrilaţie, iar răspunsul se obţine numai la cele mai slabe excitaţii. 
Tot aşa stau lucrurile şi cu conductibilitatea : in observaţiile nr. 19—20, 
ea a scăzut faţă de nr. 16. Aceste oscilaţii ale proprietăţilor funcţionale 
din nerv au fost observate de mine şi in alte cazuri (chiar dacă nu cu 
perioade atit de lungi ca aici) : ele se observă şi in dezvoltarea para- 
biozei şi la trecerea ei. Asemenea oscilaţii au fost’ constatate şi de Sapot 
(Ioc. cit.) sub acţiunea bioxidului de carbon. Dar aceste fenomene nu se 
deosebesc uşor de acele postacţiuni care există după excitaţiile intense 
şi despre care s-a vorbit in teza (G). 

Cit priveşte acum fenomenele parabiotice secundare, porţiunea D 
arată şi aci In primul punct o scădere a excitabilităţii pentru curenţii 
ascendenţi, pe cfnd cei descendenţi prezintă chiar de la inceput o creş- 
tere a excitabilităţii. Apoi, de la observaţia nr. 7, pentru ambele direcţii 
există o creştere a excitabilităţii, dar acţiunea excitatoare a curenţilor 
descendenţi predomină totuşi, şi în observaţiile nr. 18 atinge maximul. 
Abia în ultima observaţie (nr. 22) excitabilitatea este din nou aceeaşi 
pentru ambele direcţii. Dacă experienţa ar merge mai departe, excitabi¬ 
litatea pentru curenţii ascendenţi ar progresa mai departe, în timp ce 
pentru curenţii descendenţi ar scădea. Mai tîrziu, curenţii ascendenţi ar pre¬ 
domina asupra celor descendenţi şi pentru electrozii B. Abia atunci cînd 
această comportare faţă de direcţia'Curenţilor excitatori a dispărut în 
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realitate s-ar putea considera că procesul de refacere a nervului a ajuns 
la normal. Judecind după efectul excitaţiilor A şi B, ar trebui să mai 
aşteptăm citeva ore pînă ce nervul să revină la normal. 

Aceste exemple arată într-o formă foarte instructivă cit de atenţi tre¬ 
buie să fim faţă de concluzia că proprietăţile funcţionale ale nervului 
sint irevocabil pierdute. 

Ceva asemănător am putea să constatăm insă şi in prepararea ner¬ 
vului cu soluţii tari de fenol (de pildă, 2,5%). 

In timp ce procesul de refacere necesită, ca în ultimele experienţe, 
multe ore şi în acest caz nu este greu să ne scape unele amănunte, 
poate cele mai caracteristice, fenomenele parabiotice secundare din para- 
bioza faradică merită o atenţie cu atît mai mare. 

In urma faptului că durata parabiozei provocată prin supraexcitare 
faradică este uşor accesibilă modificărilor la dorinţa experimentatorului, 
noi avem posibilitatea să deosebim şi să variem modificările parabiotice 
secundare după intensitate şi după durată. Intr-adevăr, observăm aici 
citeva fenomene noi şi uimitoare la prima vedere, care ne-ar scăpa uşor 
la observarea proceselor parabiotice secundare chimice. 

Voi începe din nou cu un simplu protocol. 


Protocolul IX 


Nr. 

observaţiei 

Ora 

$ 

Pragul A 

Pragul F 

Pragul D 

t 

1 

t 

1 

t 

l 

1 

12,44 

43 

50 





2 

12,46 

— 

— 

46 

46 

39 

39,5 






I supraexcitaţie 




12,48 




P.K.O. (anexa lui 




12,49 




Helmholtz); 








pragul 

20 cm 



3 

12,49 

— 

— 

— 

— 

40,5 

36,5 
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12,50 

— 

— 

— 

— 

39 

37 

5 

12,52 

— 

— 

— 

— 

38,5 

36,5 

6 

12,57 

Fără 

efect 

20 

36 

— 

— 

7 

12,59 

— 

— 

_ 

— 

37,5 

36,5 

8 

1,03 

— 

— 

— 

— 

37,5 

37 

9 

1,05 

— 

— 

41 

40 

— 

_ 

10 

1,07 

44 

47,5 

— 

— 

— 

— 

11 

1,15 


— 

— 

45 

39 

38,5 

38 


b30 1 

f 



I. Supraexcitaţie 




1,35 | 

i 



P.K.O. 



12 

1,35 

l 

_ 

_ 

• _ 

_ 

40 

_ 

13 

1,36 
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— 

_ 

— 

40 

& 

14 

1,38 

— 

— 

17 

23 

_ 

_ 

15 

1,41 

— 

— 

_ 

_ 

40,5 

37 

16 

1,44 

— 

— 

18 

32 

_ 

— 

17 

1,46 

— 

— 

19 

34 

— 

_ 

18 

1,51 

- 

— 

— 

— 

42 

37 

19 

1,53 

Fără 

efect 

18 

35 

43 

38,5 

20 

2,01 

— 

— 

18 

35 

43,5 

38,5 

21 

2,06 

— 

— 

19 

37,5 

— 

_ 

22 

2,11 

— 

_ 

_ 

_ 

43 

39,5 

23 

2,16 
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— 

— 

43,5 

40. 

24 

2,26 

Excitaţia A intensifică efectele oscilaţiei slabe în D 





(fenomen U) 



25 

2,28 

Fără contracţii | 

23 | 

37 | 

43 | 

40 
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Protocolul IX 


Fenomenele parabiotice secundare in supraexcitarea faradică 

Supraexcitarea s-a făcut în două rînduri în porţiunea N (fig. 23) prin impulsuri; 
de inducţie echilibrate după metoda lui Helmholtz. La determinarea excitabilităţii 
chiar a porţiunii supraexcitate a servit un inductor simplu (coloana 5), pentru a avea 
o evidenţă a comportării acestei porţiuni faţă de direcţia curenţilor F în timpul refa¬ 
cerii. Electrozii sînt din platină. Distanţa dintre perechile F şi D = 5 mm. 

După cum se vede, modificările parabiotice secundare la supraexcită- 
rile I şi II sint foarte deosebite. 

a) După supraexcitarea I de o durată scurtă, excitabilitatea D pre¬ 
zintă faţă de curenţii ascendenţi o creştere trecătoare, care se transformă 
apoi (observaţia nr. 7—8) Intr-o scădere sub normă; aceasta se produce 
In momentul în care excitabilitatea porţiunii modificate primar arată o 
refacere manifestă cu predominarea acţiunii excitatoare a curenţilor 
ascendenţi. In acest timp, porţiunea supraexcitată începe să transmită 
excitaţiile venite de la zonele normale ale nervului (vezi observaţia nr. 
10). Deci, ne aflăm în faţa unui exemplu tipic de modificări parabiotice 
secundare, despre care s-a vorbit în text. In ce priveşte excitabilitatea 
D pentru curenţii descendenţi, se observă aici un fenomen cu totul nou şi 
specific: excitabilitatea, imediat după încetarea excitaţiei, este net scăzută 
şi revine apoi la normal foarte treptat. Ne aflăm în faţa unei enigme. 

b) După supraexcitarea II de o durată importantă, în primele mo¬ 
mente după încetarea sa, excitabilitatea faţă de curenţii ascendenţi este 
crescută, fiind scăzută faţă de curenţii descendenţi — la fel cum a fost şi 
în cazul I; dar creşterea excitabilităţii (pentru curenţii ascendenţi) este 
aici mai mică în timp ce scăderea pentru curenţi descendenţi este 
mai mare decît a fost în cazul I (observaţia nr. 12—13). In observaţiile 
ulterioare, excitabilitatea creşte, spre deosebire de cazul I, pentru ambele 
direcţii şi mai mult pentru curenţii ascendenţi decît pentru cei des¬ 
cendenţi. 

Astfel, în cazul I şi II are loc un fenomen opus in ce priveşte urmă¬ 
rile excitaţiilor cu curenţi ascendenţi. Această deosebire se explică în 
modul cel mai simplu prin faptul că, după o supraexcitare mai îndelun¬ 
gată, influenţa parabiotică începe într-o anumită măsură să se întindă 
la zona electrodului superior al perechii D. In acest mod, cea mai mare 
creştere a excitabilităţii nu începe imediat după îndepărtarea curenţilor 
de supraexcitare, ci după un anumit timp. Dacă în acest caz nu obser¬ 
văm o scădere a excitabilităţii, aceasta se explică prin faptul că expe¬ 
rienţa a fost întreruptă relativ devreme. Intr-adevăr, excitabilitatea por¬ 
ţiunii F modificată primar nu s-a refăcut nici pe departe, deoarece ac¬ 
ţiunea excitatoare a curenţilor descendenţi a continuat să predomine; 
de asemenea, conductibilitatea pentru excitaţiile din A nu a prezentat, 
încă semne de refacere. 
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In scopul explicării ulterioare a problemelor apărute aici şi in spe¬ 
cial a importanţei pe care o are distanţa de la punctele de excitare pină 
la porţiunea supraexcitată pentru efectele obţinute, am făcut cîteva expe¬ 
rienţe, în sensul că excitabilitatea acestei regiuni a fost controlată de la 
3 electrozi, după cum se vede din protocolul următor. 


Nr. 

Observaţiei 


1 

9 


3 


4 

5 

6 

7 

8 
9 


10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 


19 


20 


21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 


Ora 


6,36 

6,46 

6,52 \ 

6,54 / 


6,54 


6,56 

6,58 

7,00 

7,03 

7,15 

7.19 

7,22 \ 

7,25 / 

7.25 

7.26 

7.27 
7,29 
7,31 
7,36 
7,38 
8,03 
8,17 

8.20 

8 , 211/2 


8,22 


8,23 


8,25 

8,25 

8,27 

8.27 

8.28 
8,29 
8,31 
8,34 
8,40 
8,43 
8,48 
8,58 
9,00 
9,05 


Pragul F 

Pragul D' 

Pragul D” 

Impuls de 
conectare 

t 

Impuls de 
conectare 

1 

“(t) 

»U) 

«(t) 

-tt) 

27 

23 

45,5 

44 

48 

46 

27 

23,5 

45 

45 

49 

46 

Supraex 
In P.I- 

( - 

icitare 

t. 3| 

52 





— 

51 

— 

— 

— 

{ - 

— 

49 

— 

— 

— 

l — 

_ 

48 

— 

— 

— 
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47 

45 

49 

46 

— 

— 

45 

45 

48 

45 

23 

20 

43 

44 

— 

— 

_ 

— 

_ 

— 

47 

45 

26,5 

23,5 

41,5 

43 

47 

45 

27 

24,5 

41 

41 

47 

44,5 

Supraext 
în P.I 

citare II 

C. 4 \ 

42 

42 



— 

— 

_ 

— 

*6,5 

44 

— 

— 

42 

41,5 

46,5 

44,5 

— 

— 

41,5 

41 

47,5 

44,5 

26 

20 

— 

— 

— 

— 

27 

21 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

41 

41,5 

47,5 

45 

26 

23 

43,5 

43,5 

48,5 

46 

27 

23 

43,5 

43,5 

49 

46,5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Supraexcitare III 
In P.K. 3 | 

45 




\ - 

I - 

44,5 

— 

— 

— 

/ Supraexcitare 
\ IV în P.K. 3 | 



45 


\ ~ 

1 — 

— 

— 

47 

— . 

ISuprae; 

\ In P.l 

^citare V 
K. 3 l 

43 

43 



_ 

— 

— 

— 

47,5 

— 

_ 

— 

43,5 

43 

47,5 

46 

19 

21 

— 

— 

— 

— 


— 

42,5 

42 

47,5 

46 

_ 

— 

42 

42,5 

48 

46 

24 

23 

— 

—. 

— 

— 


— 

42 

43 

48 

47 

25 

22,5 

_ 

— 

— 

— 


- 

43 

43,5 

48,5 

47 

25 

22 

43 

43 

48 

47 


367 



























Protocolul X 


Modificările parabiotice secundare apărute pe o întindere mare 
a nervului la supraexcitare faradicâ şi în funcţie de direcţia 
curenţilor excitatori 

Regiunea parabiotică secundară este aşezată pe trei electrozi. Distanţa dintre elec¬ 
trozii învecinaţi este de 5 mm. Distanţa dintre electrodul superior şi cel inferior al 
perechii supraexcitatoare este de asemenea de 5 mm. 

3 electrozi sînt combinaţi în pereche: 

D' — pereche din electrodul superior şi mediu. 

D" — pereche din electrodul mediu şi inferior. 

Excitaţiile de probă se fac pentru fiecare pereche alternativ în direcţie ascendentă 
şi descendentă, astfel că la dispoziţia noastră avem 4 variante de excitare * 

a) curenţi ascendenţi \ n , 

b) curenţi descendenţi J u 

c) curenţi ascendenţi \ D ,, 

d) curenţi descendenţi J u 

Luînd catodul drept loc de apariţie a excitaţiilor şi făcînd abstracţie de inter¬ 
acţiunea dintre circuitul curentului excitator şi electrotonus, putem spune că locul de 
naştere a undelor de excitare se află la 5 mm de limita inferioară a porţiunii supra- 
excitate F pentru cazul a f pentru cazul b şi c la 10 mm şi în fine în cazul d Ia 15 mm. 

In cazul b şi c, unda de excitare apare în unul şi acelaşi punct din nerv, numai 
cu deosebirea că în primul caz ea este provocată de curenţii de inducţie descendenţi, 
iar . î . n . a .l doilea caz de cei ascendenţi. Confruntarea modificărilor consecutive ale exci- 
tabilităţii în aceste două cazuri ne dă posibilitatea să apreciem în ce măsură depinde 
efectul, pe de o parte de direcţia curenţilor şi, pe de altă parte, de distanţa dintre 
punctul excitat şi locul modificării parabiotice primare. 

Pentru determinarea excitabilităţii porţiunii F am folosit în această experienţă 
acelaşi inductor cu anexa lui Helmholtz care a fost folosit şi pentru supraexcitarea. 
Deoarece în acest inductor acţiunea excitatoare a impulsurilor de inducţie de conec¬ 
tare predomină, voi indica în coloana F direcţia acestor curenţi. Dacă aici nu se 
observă o deosebire însemnată între acţiunea Impulsurilor de conectare şi de deconec¬ 
tare, iar la modificări însemnate ale nervului acţiunea excitatoare aparţine numai 
curenţilor descendenţi, indiferent de provenienţa lor (vezi protocolul II), atunci, în 
fazele tardive de refacere, direcţia curenţilor poate fi totuşi recunoscută cu aceşti 
inductori, după cum se vede din protocol; am putut să mă conving că lucrurile stau 
aşa printr-o experienţă de control. Supraexcitarea s-a făcut în acest caz de cinci ori; 
dintre acestea, a treia şi a patra oară erau foarte scurte. Apoi intervalele dintre aceste 
perioade de supraexcitare, la fel ca între supraexcitarea a patra şi a cincea, sînt foarte 
mici, aproximativ 30 de secunde, necesare pentru ca să se aplice la nerv două excitaţii 
directe; astfel, supraexicitările III—V pot fi considerate după efectul lor ca o singură 
supraexcitare îndelungată a nervului. 

In primul rind se, observă că oscilaţia excitabilităţii se manifestă, ca 
şi in protocolul VII, cu atît mai clar cu cit punctul de excitare este mai 
apropiat^ de locul modificării primare. In timp ce în a excitabilitatea 
poate să crească pînă la 7 cm peste normă şi să scadă pînă la 4 cm sub 
normă, excitabilitatea din d oscilează cu mai puţin de 1 cm într-un sens 
sau intr-altul. 

Mai este de remarcat cit de repede poate să se modifice excitabili¬ 
tatea în anumite condiţii (şi anume, după o supraexcitare nu prea lungă). 
In observaţia nr. 3, excitabilitatea crescută scade la 5 cm într-un interval 
ceva mai mare de 1 minut. Ceva asemănător vedem în observaţia nr. 20 ; 
în acest caz este vorba despre refacerea excitabilităţii scăzute în c . 

Aceasta indică din nou cît de rezervaţi trebuie să fim faţă de con¬ 
cluziile referitoare la excitabilitatea din primele momente după o supra¬ 
excitare nu prea îndelungată. 

In orice caz, la discutarea ultimei observaţii (nr. 20) trebuie să ne 
gîndim că avem de-a face aici cu aceeaşi enigmă ca şi în protocolul pre- 
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cedent IX (observaţiile nr. 3 şi 14), adică cu un fenomen de excitabilitate 
scăzută intr-un punct mai îndepărtat, în timp ce in punctul mai apropiat 
al aceleiaşi porţiuni parabiotice găsim o excitabilitate crescută. Dar de 
data aceasta observăm scăderea excitabilităţii la aplicarea curenţilor 
ascendenţi, in timp ce in cazul precedent această scădere s-a constatat 
la curenţii descendenţi. Această împrejurare ne duce la concluzia că nu 
direcţia curenţilor excitatori, ci aşezarea punctelor de excitare constituie 
o condiţie hotărîtoare pentru acest fenomen. 

Confruntînd modificările excitabilităţii din b şi c vedem că ele 
evoluează aproape paralel. Şi aceasta duce la concluzia că direcţia curen¬ 
ţilor .ca atare, adică independent de aşezarea punctelor de excitare din 
zona parabiotică secundară, nu are o influenţă esenţială asupra efectelor 
de probă. 

Mai trebuie să notăm că în această experienţă supraexcitarea nu a 
durat niciodată atît de mult pentru ca imediat după încetarea sa să se 
poată observa o scădere a excitabilităţii în toate punctele observate (a-d). 
Cu toate că în F s-a menţinut timp de 6 minute o tetanizare destul de 
intensă (fără să socotim un minut pentru excitaţiile de probă 19 şi 20), 
excitabilitatea regiunii parabiotice secundare s-a dovedit foarte puţin 
modificată şi chiar mai puţin decît după primele două supraexcitări. Ex¬ 
plicarea acestui fapt trebuie căutată în aceea că aici este vorba despre e 
treaptă de trecere între aceste modificări, care lasă în urma lor o excita¬ 
bilitate crescută, şi modificările care imediat după încetarea tetanizării 
intense lasă o urmă sub forma unei scăderi manifeste a excitabilităţii. 
Un exemplu al acestei ultime modificări se dă în protocolul următor, care 
adaugă cîteva trăsături noi la caracterizarea modificărilor parabiotice 
secundare. 

A fost suficientă o supraexcitare intensă I de o durată de 3 minute 
pentru ca în preparatul din protocolul XI să se provoace o scădere tot 
atît de manifestă a excitabilităţii în toate punctele; astfel s-a observat de 
pildă in protocolul VI folosind fenol. După cum ne-am şi aşteptat, această 
scădere este cea mai manifestă în a şi cea mai puţin manifestă in d. 
Ulterior, această scădere se transformă într-o creştere a excitabilităţii. 

Aici este de remarcat apariţia unor contracţii de sine stătătoare. 
Aceste contracţii apar în timpul în care excitabilitatea porţiunii supraexei- 
tate, nu numai că s-a refăcut, ci s-a şi ridicat deasupra nivelului normal 
iniţial (în special pentru curenţii ascendenţi). Acelaşi lucru putem să-l 
observăm şi după supraexcitarea III. Supraexcitarea II scurtă (o oră şi 
30 de minute) a lăsat după ea o excitabilitate crescută în a, dovadă 
că acest preparat nu prezintă nimic deosebit în ce priveşte dependenţa 
fenomenelor parabiotice secundare de durata si intensitatea supraexci- 
tării. 


Protocolul XI 

Modificări parabiotice secundare mai profunde după 
excitaţia faradică 

Ordinea experienţei este exact aceeaşi ca şi în protocolul precedent. 
Preparatul este luat însă de la o broască epuizată. 
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După supraexcitarea III, efectuată imediat după supraexcitarea II, 
se observă, ca şi după prima, o nouă scădere a excitabilităţii pentru 
toate punctele a — d, înlocuită apoi printr-o creştere. 




Pragul F 

Pragul D' 

Pragul D " 

Nr. 

Ora 

Impuls de 

Impuls de 





observaţiei 

conectare 

t 

conectare 

1 

» (t) 

»â) 

•(t) 

d U) 

1 

7,40 

23 

26 

40 

40 

40,5 

41 

2 

7,48 

23,5 

25,5 

40,5 

39,5 

40,5 

41 


7,52 / 

Supraexcitare I 






7,55 \ 

în P.K. 3 i 





3 

7,56 

— 

— 

37 

38 

39 

40 

4 

7,57 

— 

— 

39,5 

38,5 

39 

40 

5 

7,59 

— 

— 

39,5 

38,5 

39 

40 

6 

8,00 

20 

17 

— 

— 

— 

— 

7 

8,04 

_ 

— 

40 

39 

39,5 

39,5 

8 

8,06 

— 

— • 

40,5 

39,5 

39,5 

40 

9 

o, 10 

23,5 

22 

41,5 

40 

40,5 

42 

10 

8,15 

— 

— 

40,5 

40 

40 

40 

11 

8,16 

30 

29 

— 

— 

— 

— 



Contracţii fibrilare de sine stătătoare 


12 

8,24 

32 | 

25 

— 

— 

• — 

— 

13 

8,26 

31 

25,5 

41 

40,5 

41 

41 


8,30 / 

Supraexcitare II 
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14 

8,32 


— 

41 

— 

— 
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8,33 

— 


43 

— • 

— 

— 


8,33 








8,40 / 

Supraexcitare III 





15 

8,40 \ 
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16 

8,41 

— 

— 

37 



39 


_ 

_ 

38 

38,5 

38,5 

17 

8,42 

— 


39 

38,5 

39 

39 

18 

8,44 

24 

17,5 

— 

• — 

— 

— 

19 

8,45 

_ 

40 

39,5 

39,5 

39 

20 

8,50 

— 

— 

41 

40 

40 

— 

21 

8,52 

25 

21,5 

— 

— 

— 

— 

22 

8,53 

26 

22 

— 

— 

— 

40 

23 

24 

8,54 

8,57 


Contracţii 

iniţiale 

( 42-43 
\ 43-47 

1 45-50 

40 

40,5 

25 

8,58 

_ 



41 

40,5' 

39,5 

26 

9,00 

— 

— 

52 

41 

— 

— 



Contracţii slabe de sine stătătoare 


27 

9,05 

28 

25 

— 

— 

1 - 

— 

28 

9,06 

_ 

_ 

53 

Intensifică contracţiile de 





sine stătătoare 

29 

9,07 

- 

- 

— 

40,5 
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toare 

30 

9,08 

— 

— 

— 

— 

42 

40 

31 
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— 

42 

— 

— 

32 

9,11 

— 

— 

52 

— 

42 

41 

33 

9,18 

— 

— 

— 

42 

42,5 

41 

34 

9,21 

— 

. — 

53 

42 

42,5 

42 



Contracţiile de sine stătătoare au încetat 


35 

9,25 

25,5 

26 


— 

1 43 

— 

36 

9,29 


54 

1 43 


42 
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Această creştere merită o atenţie deosebită. Ea poate fi foarte intensă 
in a, in timp ce celelalte puncte nu prezintă o creştere deosebită a excita¬ 
bilităţii. Pragul a este aici foarte scăzut. Excitaţiile active cele mai slabe 
prezintă o tendinţă să provoace contracţii iniţiale — un fenomen care 
aminteşte ceea ce se produce la trecerea anelectrotonusului nu prea intens 
şi care nu provoacă incă un tetanos de deconectare. Creşterea excitabili¬ 
tăţii coincide in timp mai mult sau mai puţin cu creşterea excitabilităţii 
din F şi cu apariţia'unor contracţii de sine stătătoare. Toate aceste feno¬ 
mene se comportă ca şi cum ar fi vorba de o uscare locală a nervului. Dar 
umezirea repetată şi abundentă a nervului cu soluţie clorurată izotonică 
ne-a dus la convingerea că nu uscarea este cauza. Am observat ase¬ 
menea fenomene şi în caz de refacere a nervului după narcoza profundă 
de origine chimică (fenol, amoniac). Şi nu pot să consider aceste feno¬ 
mene decît ca fiind caracteristice pentru faza de refacere după parabioză; 
de aceea trebuie să admitem că, dacă nu totdeauna, măcar în unele 
condiţii, zona parabiotică devine in faza proceselor de refacere locul de 
naştere al excitaţiilor spontane. Această împrejurare pledează în favoa¬ 
rea concepţiei mele teoretice despre natura parabiozei (teza [3). 

Din cele expuse se poate vedea cît de variate şi variabile sînt modi¬ 
ficările parabiotice secundare ale excitabilităţii în nerv. 

Făcînd bilanţul acestor cercetări ajung la următoarea concluzie: 

In timp ce zona parabiotică secundară a nervului prezintă in general 
o excitabilitate crescută, punctul excitabilităţii maxime din nerv (punctul 
optimum) nu este fix: pe măsură ce parabioza devine mai profundă, el 
se mută spre zonele tot mai îndepărtate de porţiunea iniţial modificată a 
nervului, in timp ce punctele mai apropiate prezintă o scădere a excita¬ 
bilităţii. La dezvoltarea inversă a parabiozei, punctul optimum se apropie 
din nou de locul modificării parabiotice. Paralel cu aceasta se modifică 
şi comportarea zonei parabiotice secundare faţă de direcţia curenţilor 
excitatori in funcţie directă de măsura in care electrodul excitator (catod) 
se apropie de punctul optim (T) o dată cu modificarea direcţiei cu¬ 
rentului. 

In ce priveşte interpretarea teoretică a acestor fenomene, actualmente 
ea nu poate fi încă dată într-o anumită formă definitivă. Dacă excitabili¬ 
tatea crescută a vreunui punct din zona parabiotică secundară trebuie 
înţeleasă ca începutul acelui proces care în cele din urmă duce la para¬ 
bioză, atunci există alte fapte, care nu sînt în concordanţă cu această 
concepţie. De ce, de pildă, punctul parabiotic secundar trebuia să indice 
o excitabilitate subnormală la trecerea parabiozei ? Sau : cînd vreun punct 
parabiotic secundar al nervului arată o excitabilitate crescută, ce motive 
există pentru ca un punct mai îndepărtat din nerv să prezinte, dimpo¬ 
trivă, o excitabilitate scăzută ? Pen'ru a avea posibilitatea să răspundem 
la aceste şi la alte întrebări, propun să se mai facă alte cercetări şi să 
se studieze fenomenele electrice ale nervului în timpul acestor modificări 
funcţionale. De aceea privesc experienţele expuse aici ca un început de 
cercetare în acest sens, cu atît mai necesar cu cît problemele acestea se 
află în legătura cea mai intimă cu problemele principiale de excitabili¬ 
tate şi conductibilitate nervoasă'. 


1 Observaţia lui A. A- Uhtomski. După cum se vede, aceste experienţe cu zona 
parabiotică secundară a nervului au pus încă din anii 1902—1903 lui Vvedenski pro¬ 
blema influenţelor la distanţă exercitate de-a lungul nervului de un proces staţionar 
într-o anumită regiune a nervului. Pe lîngă metoda bine cunoscută din fiziologia 
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Actualmente aş putea să subliniez numai un aspect teoretic al ches¬ 
tiunii : cit de imposibilă este analiza teoretică a modificărilor excitabi¬ 
lităţii din porţiunea parabiotică a nervului fără a lua in considerare modi¬ 
ficările conductibilităţii sale (teza //), in aceeaşi măsură şi modificările 
excitabilităţii regiunii parabiotice secundare nu pot fi înţelese complet, 
dacă nu luăm in considerare acele modificări ale conductibilităţii care pot 
avea loc aici. 

După cum se vede, influenţele parabiotice secundare prezintă un 
mare interes, ele au căpătat insă un interes deosebit pentru mine pentru 
următorul considerent. Faptele expuse mai sus (F, G, Q şi Q') ne deter¬ 
mină să credem că, atît in faza paradoxală, cit şi după trecerea ei, exci- 
ţiile intense realizează acelaşi lucru ca şi procesele care sint cauza para- 
biozei, adică acţionează in favoarea acesteia din urmă. Dacă lucrurile stau 
astfel, atunci putem să ne aşteptăm la următoarele : cînd excitaţiile sosite 
din A incetează să treacă prin toată regiunea parabiotică, cind sosind aici 
ele produc numai fenomene de inhibiţie, aceleaşi excitaţii, pe baza celor 


clasică a comunicării nervoase prin „unde de excitare" care se propagă rapid, se mai 
ridică problema conducerii neîntrerupte a impulsurilor de la o porţiune a nervului 
la altă porţiune îndepărtată. Procesul local din calea nervoasă îşi dezvoltă influenţa 
sa în alte părţi ale nervului într-un mod tot atît de staţionar cît este el însuşi 
staţionar. Dar această influenţă trebuie să se modifice din punctul de vedere al însem¬ 
nătăţii fiziologice, în primul rînd în funcţie de modificările care apar chiar în pro¬ 
cesul primar (de pildă, în funcţie de gradul de dezvoltare a parabiozei locale) şi în 
al doilea rînd în funcţie de felul cum se întîlnesc aceste influenţe îndelungate în 
locul respectiv (de pildă, într-un punct îndepărtat al regiunii parabiotice secundare). 
Cu alte cuvinte, se întrevede în perspectivă nevoia de a se vorbi despre o dezvoltare 
regulată (evoluţie) a influenţelor secundare parabiotice de-a lungul căii nervoase. 
Este de remarcat că N. E. Vvedenski nu s-a apropiat niciodată în cariera sa de savant 
de această problemă a influenţelor staţionare prin căile nervoase, dar aceasta trecea 

parcă mereu pe al doilea plan pentru el, pînă cînd a revenit la ea cu precizie în anii 

1919—1920 în lucrările despre perielectrotonus (raport la a cincea discuţie fiziologică 

1.XI.1920 dirj Leningrad, vezi „Izvestia rossyskoi akademii nauk“ d. XIV, pag. 333, 

1920; Russkii fiziologhiceskii jurnal, v. III, pag: 18, 1921). 

Apoi, cînd N. E. a revenit din alte motive la această problemă a influenţelor 

nervoase staţionare, pentru el faptele noi nu au concordat dintr-o dată cu cele cons¬ 
tatate în timpul cînd se apropiase de aceste fenomene. Astfel, numai cu greu şi trep¬ 
tat, datele din 1919—1920 despre perielectrotonus au fost concordate. şi generalizate de 
către N. E. (şi cu atît mai mult pentru noi) cu datele din 1903 despre dezvoltarea 

zonei parabiotice secundare! Şi, pe măsură ce această legătură a devenit tot mai 

neîndoielnică, a venit la rînd şi ultima dintre problemele introduse în ştiinţă de N. E. 

Vvedenski : „evoluţia perielectrotonusului". Lucrarea defunctului, astfel intitulată, a 
rămas neterminată în 1922. Ştiam de la defunct că el strîngea cu sîrguinţă material 
pentru această lucrare, auzisem de la el în linii generale cum avea de gînd să grupeze 
faptele^ şi cercetările ulterioare. Nu posedăm însă manuscrisul lui N. E. referitor la 
această lucrare. Cînd, după moartea sa, am sosit la locuinţa sa pentru a-i revizui căr¬ 
ţile şi hîrtiile rămase şi să aleg cele necesare pentru laborator n-am putut găsi manus¬ 
crise despre perielectrotonus. 

La această problemă a evoluţiei perielectrotonusului a continuat să lucreze 
L. M. Sereşevski, stins înainte de vreme, unul din cei mai fideli şi constanţi conti¬ 
nuatori ai ideii şi cercetărilor lui Vvedenski. Ne aflăm în faţa unui drum rodnic, dar 
extrem de dificil pentru cercetări ulterioare. 

In elaborarea datelor principale referitoare la răspîndirea influenţelor perielec- 
trotonice de-a lungul nervului au merite mari N. I. Pern, colaboratorii permanenţi şi 
direcţi ai lui Nikolai Evghenievici, I. A. Vetiukov şi mai departe N. P. Rezviakov, 
L L. Vasiliev şi I. A. Arşavski. Dintre laboratoarele din străinătate, s-au ocupat cu 
„studiul efectelor electrotonice tardive" în special laboratorul lui Kremer (Bethe’s 
Handbuch d. norm. u. path. Physiologie, voi. IX, pag. 247—279, Berlin, 1929. Cf. de 
asemenea Ebbecke, Pfliiger's Archiv, voi. XXI, pag. 786, 1927), dar fără a aprecia 
însemnătatea acestor fenomene pentm activitatea normală a organismului. 
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spuse (S), pot eventual să mărească efectul excitaţiilor aplicate sub regiu¬ 
nea parabiotică, dar în imediata ei vecinătate. Intr-adevăr, dacă efectul 
lor asupra acestei regiuni este de aşa fel incit creează temporar o para- 
bioză şi mai profundă, atunci punctele nervului apropiate de aceasta vdr 
arăta tocmai ceea ce prezintă ele prin intensificarea parabiozei, adică o 
creştere şi mai marcată a excitabilităţii. Conform acestei ipoteze s-au 
făcut experienţe [noi]. Montarea lor este aceeaşi ca şi în fig. 23. Prin 
electrozii D, nervul este excitat consecutiv cu curenţi de inducţie, fie 
ascendenţi, fie descendenţi, cu curenţi foarte slabi sau chiar subminimali. 
Şi iată că fenomenele prezentate in miogramele 20—23 se observă uşor 
mai ales la curenţii ascendenţi. 



Fig. 24. ; -— Miograma 20 «, 


Cit timp pe miograma 20 excitaţia D acţionează izolat, ea nu pro¬ 
voacă nici o contracţie musculară, dar dacă se adaugă excitaţia A, care 
singură de la un anumit timp nu dă nici un fel de efect, oricare ar fi 
intensitatea excitaţiei, apare o contracţie musculară care durează mult mai 
mult decit excitaţia A, şi apoi trece brusc in relaxare, pină ce prima exci¬ 
taţie încetează. Proprietăţile subliniate ale contracţiilor observate sint 
extrem de caracteristice pentru fenomenele despre care este vorba. In a 
doua combinaţie, pe aceeaşi miogramă, pentru D serveşte o excitaţie care 
provoacă ea însăşi contracţii slabe ; după cum se vede, adăugindu-i-se 
acesteia excitaţia A, contracţia musculară se intensifică şi lasă o postac- 
ţiune îndelungată, care apoi scade din nou brusc. 

Miograma 20. Combinarea excitaţiei slabe D, aplicată sub regiunea 
parabiotică, dăr in imediata ei vecinătate, cu excitaţia A, în partea supe¬ 
rioară nervului, de unde excitaţiile nu se transmit prin regiunea para¬ 
biotică (cocaină clorhidrică 0,5%). In D sint curenţi de inducţie ascen¬ 
denţi. 

Miograma 21. Aceeaşi combinaţie ca şi în cazul precedent, dar pen¬ 
tru D se folosesc curenţi de inducţie descendenţi. Aici postacţiunea scade 
in două reprize prin salturi mici. 

Pe această miogramă, dar şi mai bine pe cea următoare (22), se 
poate observa că excitaţia A uneori nu-şi dezvoltă deodată influenţa, 
ci parcă are o perioadă latentă, fenomen Intîlnit de asemenea deseori în 
experienţele de acest fel. 

Miograma 22. Aceeaşi combinaţie a celor două excitaţii; pentru D se 
folosesc curenţi de inducţie ascendenţi. O fază destul de îndelungată de 
acţiunea latentă A (HCL — cocaină 0,5%). 

Particularităţile descrise sint foarte caracteristice pentru fenomenele 
studiate şi se deosebesc de fenomenale suprapunerii obişnuite a două exci¬ 
taţii tetanizante. Se obţine impreşja ,că în acest caz excitaţia A uneori nu 
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provoacă imediat modificarea corespunzătoare in regiunea parabiotică; 
dar, odata modificarea produsă, ea durează mult mai mult decit cauza 
care a provocat-o. Această postacţiune ne aminteşte o altă postacţiune 
(G), probabil perfect analogă ca sens, dar cu efect invers, corespunzător 
cu deosebirea locului de aplicare a excitaţiei de probă. 

Pe mine m-a interesat mai departe următoarea problemă specială: 
ce influenţe secundare va dezvolta excitaţia A dacă o aplicăm in faza 



Fig. 25 şi 26. — Miograma 21 şi 22 


paradoxală, cind, producînd o contracţie iniţială, ea işi inchide singură 
calea pentru manifestarea ulterioară şi totodată dezvoltă o influenţă inhi¬ 
bitoare asupra regiunii parabiotice? In acest scop am înscris la început 
efectele aplicării sale izolate (a pe miograma 23) ; apoi, după ce am acor¬ 
dat preparatului un timp oarecare ca să se odihnească, am aplicat aceeaşi 
excitaţie în combinaţie cu excitaţia d (b şi c din aceeaşi miogramă). După 

cum se vede in combinaţie, 
sie observă un fenomen origi¬ 
nal : excitaţia A, provocînd de 
fiecare dată contracţia sa ini¬ 
ţială, dă şi acum mai de¬ 
parte naştere unui efect supli¬ 
mentar : în cazul b — la o 
creştere scurtă a te.anosului, 
care scade repede, în cazul 
c — aceeaşi creştere, care 
scade apoi foarte puţin şi tre¬ 
ce intr-o postacţiune îndelun¬ 
gată. In ultimul caz, efec¬ 
tul suplimentar devine mai intens şi mai îndelungat, ca şi cum de la b la 
c s-ar transmite într-o formă latentă o influenţă acumulată. O astfel de 
cvasi-însumare am observat-o nu o dată, de aceea ea nu mi se pare un 
fenomen întîmplător, ci un fenomen care caracterizează natura procese¬ 
lor, ceva în genul celor observate în fenomenele (G), dar numai cu efecte 
inverse, după cum trebuie să şi fie pentru acţiunile secundare ale para- 
biozei, în opoziţie cu acţiunile sale directe. 

Putem să credem că toate fenomenele despre care vorbesc acum se 
explică cu totul alt fel, şi anume ca rezultat al conducerii prin regiunea 
parabiotică a unor excitaţii active dar slabe — atît de slabe încîţ ele sin¬ 
gure nu sînt în stare să producă un efect, dar combinate cu excitaţiile D 
produc efecte de însumare în sensul cel mai obişnuit al cuvîntului. Că 
această explicaţie nu se potriveşte pentru ele o dovedesc multe împreju¬ 
rări. Principal este faptul că acţiunile secundare se manifestă tot mai 
puţin net pe măsură ce locul de excitare D este mai departe de regiunea 
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parabiotică, dar pentru undele adevărate de excitaţie aceasta nu ar trebui 
să fie aşa. La o aplicare nemodificată a electrozilor D, efectele care se 
obţin sînt mult mai slabe pentru curenţii ascendenţi decît pentru cei 
descendenţi. ' t' ■ • H '■ t} î . 1 : : : • I 

A doua împrejurare care pledează împotriva acestei explicaţii este 
faptul că, dacă ar fi justă, asemenea fenomene ar fi mult mai intens mani¬ 
festate în faza paradoxală sau imediat după trecerea acesteia. In reali¬ 
tate, ele sînt mai nete o dată cu aprofundarea ulterioară a parabiozei, cînd 
conducerea undelor obişnuite de excitare trebuie să se înrăutăţească şi 
mai mult. Dar probabil că la o accentuare extremă a parabiozei, aproape 
echivalentă cu moartea nervului, influenţele din partea lui A' asupra, 
regiunii secundare inferioare încetează complet. Aceasta se poate explica 
astfel: excitaţiile A se opresc chiar la începutul porţiunii parabiotice şi 
de aceea nu se pot repercuta asupra punctelor sale mai depărtate, care 
se află deja ele însele într-o stare de modificare profundă. 

Aceste fenomene se pot interpreta şi mai puţin ca un caz fizic de 
propagare a curentului de inducţie de-a lungul nervului, de pildă, ca un 
fel de acţiune unipolară. împotriva acestei interpretări pledează caracterul 
descris mai sus. In fine, această ipoteză este uşor eliminată printr-o expe¬ 
rienţă de control: este suficient să badijonăm nervul sub electrozii A cu 
creozot şi toate influenţele descrise dispar imediat. 

împotriva originii electrolonice a acestor fenomene pledează faptul' 
că direcţia curenţilor de inducţie A nu prezintă nici un fel de însemnătate 
pentru aceste efecte. In fine, distanţa dintre electrozii A şi D era totdeauna 
de cel puţin 30 mm, iar curenţii aplicaţi nu erau niciodată extrem de 
intenşi. 

Astfel, toate observaţiile expuse stabilesc un fapt: 

Cînd impulsurile de la punctele superioare normale ale nervului nu 
mai pot fi transmise prin regiunea parabiotică, ele totuşi măresc efectele 
excitaţiilor aplicate mai jos de această regiune in imediata sa vecinătate ; 
fenomenele obţinute astfel, aparent asemănătoare cu fenomenele excita¬ 
ţiilor însumate, au in realitate un înţeles cu totul diferit: cauza lor trebuie 
să rezide in intensificarea stării parabiotice, chiar in regiunea modificată 
sub influenţă excitaţiilor sosite aci, de unde secundar, ca şi in orice apro¬ 
fundare a parabiozei, ea duce la creşterea excitabilităţii in partea înveci¬ 
nată a nervului (U). 

Trebuie să remarcăm că acelaşi lucru s-a constatat şi în parabioza 
faradică. Cînd parabioza este provocată prin supraexcitarea nervului, 
atunci fenomenul descris se poate observa mult timp înainte ca nervul 
să înceapă să-şi recapete conductibilitatea (protocol IX, observaţia nr. 25). 
Dimpotrivă, chiar înaintea refacerii conductibilităţii ea devine mai puţin 
manifestă. 

Acest fapt, prezis de asemenea teoretic, trebuie să dea un sprijin 
puternic ipotezei care a dus la el. El spune că ipoteza respectivă nu este 
numai în stare să explice şi să sistematizeze faptele întîlnite, dar să şi 
prezică fenomene fine şi complexe, care fără aceasta ar rămîne complet 
neobservate şi nedetectate sau, dacă ar fi întîlnite, l-ar încurca pe cerce¬ 
tător în observaţiile şi concluziile sale. Intr-un fenomen biologic complex 
este necesar, nu numai să cunoaştem o lege principală, care stă la baza 
sa, dar şi condiţiile concrete care pot s-o întunece, s-o deformeze şi sa 
ducă la excepţii aparente la această lege. De aceea, amănuntele aparente 
pot să joace uneori un rol foarte important şi cit timp sensul şi locul lor 
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nu este precizat nu se poate spune că noi cunoaştem fenomenul şi că este 
încadrat Intr-o anumită lege. 

In esenţă, şi toate celelalte fapte arătate în acest capitol au fost pre¬ 
determinate In linii mai mult sau mai puţin clare de către acea concluzie 
ipotetică scoasă din prima observaţie (A), anume că porţiunea din nerv 
modificată sub acţiunea substanţei narcotice este sediul unei excitaţii spe¬ 
cifice. De aceea putem generaliza in această formulă pozitivă toate feno¬ 
menele obţinute prin analiză succesivă. 

Atît modificările observate chiar in regiunea parabiotică sub influenţa 
excitaţiilor directe şi indirecte, cit şi reflectarea acestor modificări asupra 
părţilor învecinate ale nervului duc la concluzia că efectele excitaţiilor 
externe sint capabile să se suprapună cu acele modificări primare care stau 
i.a baza parabiozei, astfel incit excitaţiile născute de : a excitantul extern 
aplicat şi modificarea parabiotică pot fi considerate c a fenomene de acelaşi 
ordin, capabile să formeze o modificare sumară generală a nervului. Iar 
această concluzie duce in sens invers la afirmaţia că parabioza ca atare 
este o stare specifică de excitaţie . • 1 

Această concluzie teoretică mi se pare inevitabilă. Cel puţin eu nu 
văd nici o altă cale de a lega întrmn mod mai logic toate faptele cunos¬ 
cute vechi şi noi. In orice caz, pe măsura puterilor mele am îndeplinit 
promisiunea pe care am făcut-o la sfîrşitul primei mele lucrări: de atunci 
încă, negînd posibilitatea de a explica fenomenul narcozei nervului din 
punctul de vedere al „separării" proprietăţilor sale principale şi inhibării 
excitabilităţii şi conductibilităţii sale, am formulat ipoteza că narcoza 
nervului trebuie considerată ca o „ stare specifică de excitaţie, cu care 
trebuiau să aibă de-a face, atît excitaţiile care cad direct asupra porţiunii 
modificate, cît şi impulsurile aduse la ea de procesul de conducere" (1. c., 
pag. 191). 

In concluzie, la întreaga analiză teoretică obţinem prin urmare, acea¬ 
stă succesiune a fenomenelor : pentru faza provizorie de dezvoltare a para¬ 
biozei apar caracteristice: a) caracterul refractar incipient al regiunii 
supuse modificării faţă de excitaţiile externe şi b) transformarea (cu 
participarea proceselor de interferenţă) a excitaţiilor sosite — ambele ca 
rezultat al stării de excitaţie proprie, dezvoltată aici; pentru fazele tar¬ 
dive este caracteristică însumarea, atît a excitaţiilor sosite, cît şi a celor 
născute chiar in regiunea modificată, cu starea proprie de excitaţie dez¬ 
voltată în ea într-o modificare stabilă, neoscilatorie, care cuprinde un şir 
lung de elemente nervoase, ceea ce caracterizează tocmai parabioza dez¬ 
voltată. 

Este firesc să auzim întrebarea: oare cum să ne imaginăm aici însu¬ 
marea excitaţiilor ? Nu este oare aceasta o însumare cu totul neobişnuită ? 
La aceasta se poate răspunde: după serisul procesului, aceasta trebuie 
să fie cea mai obişnuită însumare, dar după efect, desigur, ea este neo¬ 
bişnuită : dacă vreţi, s-o numim însumare inversă , deoarece toată lumea 
este obişnuită să se aştepte la o intensificare a rezultatului în urma însu¬ 
mării. Dar acest lucru este zadarnic. Noi sîntem obişnuiţi să aşteptăm 
totdeauna şi de la intensificarea unei singure excitaţii un efect intensifi¬ 
cat ; totuşi, după cum am văzut mai sus şi vom vedea mai departe, în 
realitate iucrurile nu se prezintă totdeauna astfel. Acelaşi lucru trebuie 
admis şi pentru cazul prezent de însumare. Efectul local trebuie să fie 
desigur intensificat; dar în aparatul terminal a cărui reacţie o observăm 
el poate fi scăzut sau chiar nul. Este necesar să ne împăcăm cu faptul că 
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muşchiul nu redă totdeauna complet şi exact ceea ce se produce in apara¬ 
tele nervoase din calea sa. 

Trebuie totuşi să lac o paranteză, cu toate că ea nu modifică de loc 
sensul problemei: incă de mult ne-am imaginat fenomenele de însumare 
fiziologică, nu ca rezultatul suprapunerii simple a excitaţiilor in care 
suma va corespunde exact celor adunate. Am ajuns la această concluzie 
in experienţele mele precedente, ilustrate intr-un şir intreg de miograme. 
Aplicind pe nerv, pe de o parte, o excitaţie tetanizantă foarte slabă, iar pe 
de altă parte, provocind intr-un punct indepărtat al nervului [din timp în 
timp] o undă de excitare maximă, am văzut că aceasta din urmă, trecînd 
prin locul tetanizat, parcă generează şi provoacă la o viaţă de sine stătă¬ 
toare un şir întreg de excitaţii care acţionează în el K Efectul observat este 
totdeauna complet deosebit de suma celor compuse. Tot astfel şi fenome- 


1 Despre corelaţiile dintre* excitaţie şi iritaţie în tetanos. S.Pb., 1886 § 47—52. 
Colecţia de Opere publicate de Universitatea din Leningrad, voi. II, pag. 71—85. Este 
estrem de interesant a repeta aceeaşi experienţă cu ajutorul electrometrului capilar, 
cu metoda elaborată în ultimii ani de Burdon, Zanderzon, Gotsch şi Burch 

Observaţia lui A. A. Uhtomski. După cum se vede, atît fenonienul contracţiei 
tetanice izolate, cît şi fenomenul întăriri secundare a excitaţiilor în zona parabiotica 
secundară prin intensificarea stării parabiotice în porţiunea narcotizată sînt prezen¬ 
tate de N. E. Vvedenski în mod precis în opoziţie cu schemele mecanice populare de 
însumare şi „Bahnund" (adică străpungerii succesive de către impulsuri a unor „rezis¬ 
tenţe" pe căile de conducere). In ce priveşte primul din aceste fenomene; a fost studiat 
din punct de vedere electrofiziologic de praf. A. F. Samoilov cu ajutorul galvanome- 
trului cu coardă şi cu măiestria obişnuită a acestui autor (Pfluger's Archiv, voi. 225, 
pag- 482, 1930). Obişnuinţa de a gîndi pe şablonul de „Bahnung" a dus însă la faptul 
ca Samoilov a încercat să interpreteze şi fenomenul contracţiei izolate tetanizate în 
sensul că sediul său nu este porţiunea tetanizată a nervului, ci transmisia mio-neurală, 
a cărei rezistenţă devine permeabilă pentru impulsurile tetanice abia după ce este 
învinsă de unda izolată maximă. După cum se vede, sensul fenomenului în această 
interpretare a devenit cu totul altul decît l-a presupus Vvedenski, care şi-a bazat pe 
aceste fapte critica sa principală a teoriilor populare despre însumare (vezi voi. II, 
pag. 83, observaţia, ca şi pag. 46, 55, 156). De aceea, dovada dată de M. A. Kisselev 
cu aceeaşi metodă a galvanometrului cu coardă are o imensă importanţă principială. 

El a arătat că fenomenul de generare a impulsurilor tetanice prin unde izolate se 
produce tocmai în locul naşterii lor iniţiale în trunchiul nervos şi deci nu are legătură 
cu învingerea rezistenţei în transmisia mio-neurală (Pfluger's Archiv, voi. 233, pag. 469. 
1933). M. A. Kisselev şi independent de el L. L. Vasiliev, V. E. Gelov şi M. P. Moghen- 
dovici ajung^ la ideea că rolul principal în generarea impulsurilor tetanice subliminale 
revine nu părţii iniţiale cu voltaj ridicat al undei de excitare, ci postacţiunii sale cu 
voltaj scăzut (comparaţi Vasilieva şi colaboratorii: „Cercetări în domeniul dinamicii 
fizico-chimice a procesului nervos", 1932, pag. 21). Este absolut evident că al doilea din 
fenomenele tratate aici de Vvedenski, întărirea secundară a excitaţiilor de cealaltă 
parte a porţiuni^ parabiotice prin aprofundarea parabiozei în aceasta din urmă, poate 
fi totuşi explicată în sensul de „Bahnung". Acest fenomen, care ne duce direct la 
dependenţa reciprocă dintre reacţii în porţiunile succesive de transmitere nervoasă în 
urma concordării regulate a stărilor fiziologice în acestea din urmă mai aşteaptă încă 
o studiere din punct de vedere electrofiziologic. In ce priveşte teoria interferenţei 
impulsurilor nervoase ca bază pentru inhibiţiile nervoase, soarta ei a fost aici destul 
de curioasă. Această teorie este legată acum în Europa de numele lui Vvedenski şi cei 
care fac aceasta îşi închipuie sincer că, criticînd teoria interferenţei, îl critică pe 
Vvedenski (vezi I. F. F uit on. Muscular Contraction an the reflex control of 
movement, pag. 338—348, London, 1926 ; E. T h. B r uc ke, H e mm un g, Bethe’s 
Handbuch d. norm. und patol. Physiologie, voi. IX, pag. 648, Berlin, 1929). 

Nu ar fi lipsit de interes să urmărim în evoluţia literaturii fiziologice cum putea 
să se producă această neînţelegere. Prin sine însăşi ea dovedeşte cît de puţin cunoscute 
sînt lucrările şi ideile lui N. E. Vvedenski. După fragmente izolate din anii 1885—1886 
s-ar putea Vedea că savantul nostru se afla pe punctul de vedere al interferenţei. Dar 
se poate spune că întreaga dezvoltare de la disertaţia din 1885 pînă la tratatul despre 
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nele de interferenţă a excitaţiilor nu mi se par perfect corespunzătoare 
celor ce se înţeleg prin aceste cuvinte în fizică; şi aici fenomenele trebuie 
să fie mult mai complexe, iar factorii care determină mersul lor sînt pe de 
o parte faza refractară, iar pe de altă parte influenţele electrotonice ale 
curenţilor de acţiune intre ele. Astfel incit, de fapt, interferenţa fiziologică 
nu poate avea absolut acelaşi caracter ca şi cea fizică. Aceasta s-a şi 
demonstrat printr-o experienţă convingătoare chiar pentru fizicieni şi în 
care am făcut ca oscilaţiile electrice să se întîlnească între ele o dată în 
aparatul fizic şi a doua oară în cel fiziologic, indicatorul rezultatelor fiind 
în ambele cazuri telefonul >. Se înţelege că este imposibil să se intre aici 
în analiza (detaliată) a acestor fenomene; ele însele mai necesită un 
studiu ulterior. Considerîndu-le astfel, noi nu găsim desigur nici o deose¬ 
bire principială între procesele care determină interferenţa fiziologică şi 
insumarea fiziologică. In ambele cazuri este vorba despre un raport reci¬ 
proc al excitaţiilor intre ele. 

Deocamdată misiunea mea era să reduc fenomenele de parabioză, 
relativ încă complexe, la fenomene mai puţin complexe, care sînt funda¬ 
mentale pentru ea. 

★ 

Reacţia electrică a nervului constituie unica posibilitate de a observa 
pe el însuşi activitatea sa şi poate modificările suferite de nerv, de pildă 
sub influenţa curentului continuu, a procesului de necrotizare, etc. De 
aceea trebuie să apreciem şi să folosim manifestările sale electrice şi 
pentru studiul naturii interne a parabiozei. 

Fenomenele electrice despre care s-a vorbit mai sus (E) nu se referă 
direct la zona parabiotică; ele reprezentau curenţii de acţiune observaţi 
în părţile normale ale nervului, după trecerea lor prin regiunea parabio¬ 
tică. Dar acum este vorba despre studiul direct chiar al acestei zone. 
Acest studiu trebuie să rezolve două probleme principale: a) prin ce feno¬ 
mene electrice se manifestă parabioza la locul dezvoltării sale ? şi b) ce 
modificări încearcă curenţii de acţiune cînd trec din părţile normale ale 
nervului în zona parabiotică ? 

Aceste întrebări trebuie să fie foarte complicate, mai ales dacă le vom 
rezolva, nu numai în ce priveşte parabioza deja formată, dar şi în ce pri¬ 
veşte toate fazele de tranziţie care caracterizează apariţia sau dispariţia 
ei. Dar tocmai aceste faze ajută mult Ia înţelegerea naturii sale. 


parabioză din 1901 trăieşte prin critica reprezentărilor curente ale fazei refractare, prin 
explicarea modului în care o undă de excitaţie unică din căile nervoase poate deveni 
inhibitoare pentru un şir întreg de impulsuri succesive (pe scurt, am urmărit această 
dezvoltare a problematicii lui Vvedenski în articolul meu: „Parabioza şi dominanta**, 
colecţia „Parabioza”, ed. Acad. Comunistă, Moscova, 1927). Deosebirea esenţială în cri¬ 
tica teoriei interferenţei la N. E. Vvedenski şi la autorii citaţi constă în aceea că 
Vvedenski a găsit fenomenul inhibiţiei unui şir de impulsuri consecutive printr-o singură 
undă de excitare încă din anul 1886 şi atunci a căutat cauza efectului inhibitor în prelun¬ 
girea în timp a intervalului de excitare; autorii moderni au observat însă acelaşi 
fenomen în anii 1921—1925 şi au reînnoit vechile discuţii despre „un lichid inhibitor* 4 . 

1 Despre interferenţa excitaţiilor din nerv, vezi Revista medicală, 1893, nr. 20; 
Comptes rendus de l’Acad. Paris, 17.VI1.1893; Archives de physiol., pag. 694, 1891. 
Problema a fost analizată şi înainte în monografia „Despre corelaţiile dintre excitaţie 
şi iritaţie în tetanos** (1886), § 80—106. Opere, voi. II, pag. 139—223. Pe acelaşi punct 
de vedere referitor la interferenţă se află şi Boruttau în lucrarea din Pfluger’s Archiv, 
voi. 84, pag. 350, 1901. El a repetat şi experienţele mele telefonice pînă la ultima 
inclusiv (Lucrările Soc. naturaliştilor din S. Pb., voi. 30, fasc. I, 1899). 


378 



Cind am început aceste experienţe m-a preocupat în primul rînd ur¬ 
mătoarea consideraţie: în parabioza totală nervul îşi pierde conductibi- 
litatea şi excitabilitatea, în sens fiziologic el apare ca şi cum ar fi sec¬ 
ţionat ; deci putem să ne aşteptăm că parabioza este in stare să înlocu¬ 
iască „secţiunea transversală* 1 practicată de obicei pe nerv prin metode 
obşinuite (secţionare a nervului, temperatură înaltă şi agenţi chimici, 
care omoară o parte din nerv), dar aceasta ar fi o secţionare temporacă 
care nu duce la distrugerea definitivă a acelei porţiuni, ceea ce este tot¬ 
deauna inevitabil la secţionarea transversală făcută cu metodele practicate, 
încă din timpul lui DuBois-Reymond pentru a obţine un curent de repaus 
sau de demarcare. Cu excepţia acestei deosebiri, o astfel de secţiune para- 
biotică trebuie să îndeplinească absolut acelaşi scop pe care îl are şi sec¬ 
ţiunea transversală obişnuită la studiul curenţilor de acţiune. Dar avan¬ 



tajul este faptul că, folosind-o, putem să lăsăm nervul studiat în legătură 
cu indicatorii săi naturali (muşchiul, centrul nervos, etc.), şi în caz nece¬ 
sar să revenim din nou la mărturia acestora din urmă; dar în fazele de 
trecere acţiunea electrică a nervului şi acţiunea sa asupra aparatelor ter¬ 
minale s-ar putea observa absolut simultan. 

Pornind de la aceste considerente am făcut în primul rînd o experienţă 
de felul următor (fig. 28). Partea inferioară a nervului se derivă prin 
electrozii impolarizabili C‘ şi C" la galvanometrul G. Se marchează cu¬ 
rentul observat la nervul în repaus (de obicei extrem de slab şi cu o direc¬ 
ţie întîmplătoare), şi apoi nervul se excită în A cu curenţi de inducţie 
tetanizanţi. Aceştia din urmă nu provoacă pe galvanometru nici o deviere 
sau numai o mişcare [neînsemnată] a magnetului lingă poziţia sa din acel 
moment (busola aperiodică a lui Wiedemann cu o oglindă) ; chiar aşa 
trebuie să se întîmple la un nerv intact. După ce s-au stabilit toate aces¬ 
tea, nervul este badijonat lingă electrodul C" cu o soluţie dintr-unul din 
toxicele citaţe mai sus (partea haşurată) şi din timp în timp se supune 
tetanizării în A. Nu voi descrie mai departe toate fenomenele observate 
aici, ci voi începe prin a arăta rezultatul principal, corespunzător parabio- 
ze i totale. 

Porţiunea parabiotică a nervului se comportă totdeauna electronegativ 
faţă de punctele sale normale. Dacă derivăm spre galvanometru pe de o 
parte centrul porţiunii parabiotice a nervului, iar pe de altă parte un punct 
din porţiunea normală, se observă un curent absolut asemănător cu cel de 
demarcare, dar mai slabacest curent parabiotic suferă la excitarea ner¬ 
vului o oscilaţie negativă (V). 

Deci, la dispoziţia indicată în fig. 28, curentul parabiotic are o direcţie 
indicată prin săgeţi continue (nepunctate) înfăţişate în interiorul circui- 
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tului C', C", G. Mi se pare că deocamdată este mai bine să se dea o idee 
despre intensitatea relativă in felul următor: devierea produsă de el pe 
scara galvanometrului nu întrece mărimea dublă sau cel mult triplă a 
devierii pe care o prezintă în cazul cel mai bun oscilaţia negativă (sec¬ 
ţiunea transversală proaspătă, excitaţie tetanică maximă). Dacă ea întrece 
această mărime, în special pentru un timp mai îndelungat (in soluţiile 
mai tari de toxice, în alte influenţe mai intense), el devine un curent de 
demarcare, deoarece nervul nu-şi mai recapătă proprietăţile sale normale 
printr-un proces de refacere, după cum o dovedeşte incontestabil muş¬ 
chiul. Astfel, deci, deosebirea făcută de mine între curentul parabiotic 
şi cel de demarcare nu este de loc arbitrară. Ea are acelaşi sens ca şi 
deosebirea dintre narcoza şi moartea nervului. In ce priveşte mărimea 
oscilaţiei negative a curentului parabiotic, ea poate să capete aceeaşi 
întindere ca şi în metoda obişnuită de observaţie. Ea creşte o dată cu 
profunzimea narcozei, depinde de lungimea porţiunii narcotizate dinaintea 
electrodului C", etc. (protocolul XII). 

Ar fi interesant să se examineze în acest sens o parabioză de altă ori¬ 
gine, şi anume termică şi faradică. 

In parabjoza termică, partea de nerv corespunzătoare haşurării din 
fig. 28 a fost aşezată de-a curmezişul pe un tub de sticlă prin care s-a 
trecut un curent de apă de 40—45°. Apoi la un moment dat s-a oprit 
curentul de apă sau s-a înlocuit printr-un curent de apă la temperatura 
camerei. Electrodul derivator C" a fost aplicat pe nerv deasupra acestui 
tub. Este necesar în aceste experienţe să se ia precauţii contra uscării ner¬ 
vului, ceea ce se. produce uşor dacă apa caldă acţionează cîtva timp asupra 
nervului. Uscarea poate să complice mult efectele. Pentru a evita aceasta, 
înainte de a aplica temperatura înaltă am umectat nervul şi chiar tubul 
de sticlă cu soluţie clorurată izotonică, ceea ce nu prejudiciază exactitatea 
experienţei, după cum ne convingem uşor pe galvanometru. Dacă luăm 
aceste precauţii, experienţa cu narcoza termică este una din cele mai 
elegante, deoarece agentul activ se află, atît ca intensitate, cît şi ca 
durată de aplicare, complet în mîinile cercetătorului. Totodată, ea este 
uşor de controlat şi în ce priveşte efectul. Este suficient să repetăm ace¬ 
leaşi manipulaţii cu un nerv mort (omorît cu amoniac sau care a murit 
prin moarte naturală) pentru ca să vedem că aici temperatura produce 
efecte absolut inverse acelora care se observă pe nervul viu, şi totodată 
extrem de slabe (devieri numai cu 4—5 diviziuni ale scalei, intr-un sens 
sau în altul în funcţie de direcţia de oscilaţie a temperaturii). Deci, ceea 
ce se observă la nervul viu nu trebuie în nici un caz atribuit temperaturii 
inegale a unuia dintre electrozi, sau chiar nervului ca conductor fizic de 
căldură şi electricitate *. 

Astfel, natura adevărată a curentului parabiotic poate fi stabilită aici 
cu orice control posibil; el este provocat şi îndepărtat totdeauna la dorinţa 
experimentatorului (desigur, dacă nu îl ţinem prea mult la o temperatură 


1 Nu voi intra acum în metodica acestor experienţe, în consideraţii asupra curenţi¬ 
lor termoelectrici (Worm-Muller, Grutzner) sau „Zink-Hydrotermostrome" (Hermann). 
Prin experienţe de control nu este greu să se explice că intervenţia lor în condiţiile 
experimentale nu este atît de însemnată încît să nu se poată studia fenomenele fizio¬ 
logice. In ce priveşte faptul că rezultatul arătat de mine este în contradicţie cu teza 
lui Hermann şi Grutzner, după care „partea mai caldă a nervului se comportă pozitiv 
faţă de partea mai rece“, eu îi găsesc o explicaţie în acele fenomene despre care va fi 
vorba (117). Tot astfel, această problemă poate fi discutată amănunţit numai într-un 
articol consacrat în mod special fenomenelor electrice ale nervului. 
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înaltă). Totodată, prin observarea oscilaţiei negative şi a indicaţiilor muş¬ 
chiului, legătură sa cu modificările funcţionale se stabileşte în mod eyident 
şi în toate amănuntele. 

Pentru studiul fenomenelor electrice ale parabiozei faradice, expe¬ 
rienţa se montează conform fig. 29. Supraexcitaţia s-a făcut timp de cîteva 
minute cu curenţi de inducţie nivelaţi după Helmholtz de la aparatul 
P' S" prin electrozii B‘ B". In tot acest timp, circuitul galvanometrului 
C‘ C" G a rămas deconectat In două puncte (aparatul Paul fără cruce). 
Imediat ce supraexcitarea a încetat circuitul, B' B" S" s-a deconectat de 
asemenea In două puncte (celălalt aparat Paul fără cruce) şi s-a stabilit 
o derivaţie la galvanometru de la C' C". Desigur, aici curentul parabiotic 
cel mai intens se observă imediat după încetarea faradizării nervului; 





Fig.-2!) 


apoi, in funcţie de slăbirea parabiozei, el scade treptat. Mărimea osci¬ 
laţiei negative dată de excitaţia A scade într-o anumită dependentă de 
scăderea acestui curent. Se înţelege uşor că, în această metodă, profun¬ 
zimea şi durata parabiozei pot fi de asemenea într-o anumită măsură pre¬ 
determinate de experimentator, deoarece şi una şi alta depind de durata 
şi intensitatea supraexcitării. Dar aici avem posibilitatea să observăm 
numai fazele de. trecere de la parabioză la normal şi în nici un caz invers 
(pro ocoalele XII şi XIV). Apoi [avem avantajul că agentul care provoacă 
modificarea la nerv] poate fi în acest caz strict localizat (noi ştim cît de 
puţin se prbpagă derivaţiile fizice ale curentului în nerv în afara punctelor 
sale de aplicare), ceea ce este greu de afirmat în caz de aplicare mai înde¬ 
lungată a căldurii pe o anumită porţiune din nerv (independent de datele 
lui Hermann, Verwei, Boruttau, după care modificarea termică locală se 
manifestă prin modificarea caracterului excitaţiei numai în locul cores¬ 
punzător). Dar cel mai important este faptul că această metodă de pro¬ 
vocare a parabiozei trebuie să capete un mare interes teoretic pentru 
interpretarea acţiunii cunoscute ,'a curentului continuu asupra nervului. 
In acest caz trebuie să considerăm, mai ales în curenţii de inducţie nive¬ 
laţi, că acţiunile electrotonice se neutralizează între ele in mod constant. 
Acest aspect al problemei va fi analizat de mine amănunţit într-un alt loc. 

In timp ce cu metoda chimică fazele succesive de dezvoltare ale para¬ 
biozei şi revenirea la normal pot fi urmărite numai cu multă greutate şi 
încadrate într-o lege numai pe baza unui mare număr de observaţii, în 
cele două metode din urmă fazele de trecere evoluează în faţa observa¬ 
torului mult mai simplu şi într-o formă absolut precisă. De aceea ele 
mi-au dat in primul rînd posibilitatea să stabilesc următorul principiu: 
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Cină curentul parabiotic scade mai jos de o anumită limită, nervul 
începe din nou să transmită excitaţiile de la punctele superioare la muşchi 
(faza paradoxală şi provizorie); oscilaţia negativă a curentului începe 
totodată să scadă repede, devine la un moment dat nulă şi trece apoi într-o 
oscilaţie pozitivă, deci contrarie celei precedente, care se observă atita 
timp cit nervul n-a revenit complet la normal. Dar înainte de aceasta, de 
obicei, chiar curentul parabiotic trece intr-un curent de sens invers. In 
faza de trecere se observă adesea la intervale neregulate modificări impor¬ 
tante bruşte ale curentului nervos in ce priveşte intensitatea şi chiar 
deformarea sa intr-un sens sau in altul (W). 

Curentul opus celui parabiotic a fost observat de mine in fazele care 
duc la dezvoltarea parabiozei; de aceea l-am notat ca un curent pro- 
dromic (arătat în fig. 28 prin săgeţi punctate). Dar aici este mult mai 
greu să-l constatăm cu precizie, în primul rînd pentru că nu este în gene¬ 
ral niciodată intens (iar dacă acţionăm asupra nervului cu soluţii mai 
tari sau temperaturi înalte, atunci nu-1 observăm de loc, ca şi cum în 
porţiunea modificată ar începe să se dezvolte direct negativitatea), iar 
în al doilea rînd pentru că manipulările în care se observă sînt ele sin¬ 
gure în stare (la nervul mort) să dea loc la devieri pe galvanometru în 
aceeaşi direcţie. Astfel, în ce priveşte cazurile de aplicare a soluţiilor 
chimice, simpla umectare a electrozilor de argilă este în stare să dea 
naştere la curenţi slabi. In ce priveşte folosirea unor temperaturi mai 
mari, după cum am mai menţionat, ea produce în nervul mort o deviere 
slabă opusă curentului parabiotic. De aceea, apariţia curentului prodro- 
mic în fazele care preced dezvoltarea parabiozei poate fi constatată numai 
prin comparaţii şi eliminări numeroase. Astfel, de pildă, dacă printr-un 
tub de sticlă trece apă la 36—38°, atunci pe nervul viu se obţine o deviere 
iniţială mai intensă decît pe cel mort; ea scade repede, trece într-o de¬ 
viere inversă şi revine, într-o anumită măsură, din nou la cea iniţială, etc., 
pînă trece definitiv într-o deviere corespunzătoare curentului parabiotic. 
Din această cauză, în stabilirea curentului prodromic acord o importanţă 
mult mai mare fenomenelor care caracterizează, după cum am arătat-o 
în ultima teză [refacerea] din parabioză la normal. Cu toate că aici s-a 
observat şi un curent slab de acest fel, din moment ce el ocupă un loc 
anumit între celelalte fenomene şi este obţinut in condiţii indiscutabile 
ca, de pildă, după parabioza faradică, trebuie să-i acordăm o importanţă 
anumită. 

Deoarece fenomenele care caracterizează dispariţia parabiozei pre¬ 
zintă în general analogii complete cu fenomenele care preced dezvoltarea 
sa, fiind dispuse numai în sens invers, putem să ne imaginăm stările elec¬ 
trice ale nervului care duc la dezvoltarea unei parabioze intense cu urmă¬ 
toarea schemă (fig. 30). La început, locul nervului supus modificării ca¬ 
pătă o uşoară pozitivitate — faza prodromică (Prd) • apoi starea electrică 
suferă modificări mai mult sau mai puţin bruşte şi destul de nete într-un 
anumit sens, iar comportarea galvanometrului aminteşte uneori într-o 
mică măsură tabloul din timpul furtunii magnetice (aceasta e înfăţişată 
schematic pe fig. 30 prin oscilaţii punctate). Numai după aceasta, în por¬ 
ţiunea modificată a nervului se dezvoltă o negativitate stabilă şi netă, 
care corespunde totdeauna parabiozei dezvoltate (Pb). După cum am 
spus mai sus, ea trebuie să aibă o anumită profunzime'pentru ca nervul 
să nu transmită excitaţiile şi să-şi piardă excitabilitatea — presupunem 
că pentru aceasta ea trebuie să rămînă sub linia critică KK. Deci, chiar 
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parabioza mai poate avea o profunzime diferită, după ce porţiunea cores¬ 
punzătoare a nervului şi-a pierdut capacitatea de a transmite excitaţiile 
şi de a reacţiona la excitaţii. Această concluzie, după cum am mai văzut, 
este confirmată şi de reacţiile fiziologice ale nervului, dar care sînt însă 
secundare pentru regiunea parabiotică (S şi U). 

Deci, rezultatul principal constă aici în faptul că în parabioză parti¬ 
culele nervului cad într-o stare de negativitate intensă şi stabilă; astfel, 
şi sub acest aspect trebuie să amintim o asemănare între aceasta şi exci¬ 
taţie în sensul obişnuit al cuvîntului: şi iarăşi, deosebir'ea dintre ele 
constă probabil în 
faptul că acum acea¬ 
stă stare nu oscilează 
şi se instalează si¬ 
multan în lanţul lung 
al particulelor ner¬ 
vului. 

Referitor la în¬ 
semnătatea curentu¬ 
lui prodromic este 
greu de spus ceva 
precis. El trebuie stu¬ 
diat la început mai 
complet. Apoi ar fi 
mai interesantă pro¬ 
blema dacă nu există 
oare faze corespun¬ 
zătoare lui în dez¬ 
voltarea curentului de 
acţiune obişnuit? Această intrebare este deosebit de firească în ce pri¬ 
veşte un fenomen neînţeles pînă acum, anume că oscilaţia negativă izolată 
poate să întreacă cu mult intensitatea curentului de repaus al nervului 
(Bernstein ', Hermann 1 2 ). Şi dacă s-ar fi constatat o astfel de fază, s-ar fi 
modificat poate întrucîtva concepţia noastră despre importanţa diferitelor 
elemente ale curentului de acţiune. 

Despre oscilaţia negativă a curentului parabiotic nu voi adăuga 
acum nimic, deoarece ar însemna să intrăm în detaliile fenomenelor 
observate, care ar fi puţin înţelese fără protocoale amănunţite. Dar nu se 
pare necesar să mă opresc asupra oscilaţiei pozitive. Aceasta are o impor¬ 
tanţă principială. Intr-adevăr, ea a fost pînă acum neglijată de electro- 
fiziologi. Fie că nu voiau să-i acorde atenţie, fie că vorbeau de ea ca 
despre un „scheinbarer Aktionstrom“, „vermeintliche positive Schwan- 
kung“ 3 şi presupuneau că îşi are cauza în predominarea acţiunilor ane- 
lectrotonice ale unui curent excitator foarte intens asupra celor catelectro- 
tonice (DuBois-Reymond), fie în proprietăţi proprii numai nervului! pe 
cale de a muri. încă cu mulţi ani înainte am constatat 4 că se poate observa 
pe nerv o adevărată oscilaţie pozitivă şi că explicaţia trebuie căutată 


1 Bernstein, Untersuchungen iiber den Erregunsvorgang im Nerven und Muskel- 
system, pag. 38, Heidelberg, 1871. 

2 Hermann, Pfluger's Archiv, voi. XXIV, pag. 254, 1881. 

2 Hermann, Handbuch der Physiologie, voi. II, pag. 155, 1879. 

4 Vvedenski, Zbl. f. med. Wissenschaften, nr. 5, 1884. Cercetări telefonice, 
pag. 95, S. Pb., 1884. 






exclusiv în modificările care se produc cu timpul pe secţiunea transversală 
a nervului; o dată aceste modificări produse, oscilaţia pozitivă a nervului 
treaz şi activ constituie aceeaşi manifestare ca şi oscilaţia negativă, deoa¬ 
rece este suficient să practicăm pe nerv o secţiune transversală proaspătă 
şi ea va face loc imediat şi în aceleaşi condiţii (excitaţie moderată) din 
nou unei oscilaţii negative obişnuite. De atunci, acest fenomen a fost con¬ 
statat de cîteva ori în laboratoarele noastre cu ocazia altor cercetări. 
Astfel, Kazacek 1 a constatat prin cercetări îndelungate că la nervul de 
broască oscilaţia pozitivă apare abia la 2—3 ore după ce s-a practicat 
pe nerv o secţiune transversală. Karganov 2 , Boino-Rodzevici şi Tur 3 au 
observat că acest fenomen apare mult mai devreme- pe nervul animalelor 
cu singe cald. In fine, in ultimul timp, Astvaţaturov 4 l-a studiat în funcţie 
de derivaţia diferitelor puncte din jurul secţiunii transversale. In toate 
aceste cercetări, comune pentru oscilaţia pozitivă erau următoarele: 
a) mărimea sa era totdeauna mai mică decît mărimea oscilaţiei negative 
în condiţii obişnuite ; b) înainte de începutul acesteia din urmă s-a ob¬ 
servat o fază în care oscilaţia curentului nervos la excitaţii era nulă ; c) ea 
prezenta o capacitate redusă de a creşte în funcţie de intensitatea curen¬ 
tului excitator ; dimpotrivă, la intensificarea acestuia din urmă ea trecea 
adesea într-o oscilaţie negativă (ceea ce pledează de asemenea foarte 
hotărît împotriva originii sale în sensul lui DuBois-Reymond) ; d) ea 
începe să apară în general abia la un curent de demarcare slab. 

In ultimii ani, A. D. Waller 5 a acordat atenţie oscilaţiei pozitive. 
Necunoscînd probabil cercetările precedente, el găseşte de asemenea o 
anumită succesiune a ei faţă de oscilaţia negativă, în special la broaştele 
de vară, ceea ce este de înţeles avînd în vedere scăderea mai rapidă a 
curentului nervos în acest anotimp. 

Pentru a explica producerea oscilaţiilor pozitive am construit înainte 
cîteva ipoteze, fără a găsi posibilitatea să rezolv pe cale experimentală 
această problemă în favoarea vreuneia din ele. Acum, observînd acelaşi 
fenomen pe secţiunea parabiotică, mi se pare că pot să mă exprim cu mai 
multă precizie relativ la producerea sa. Anume, ea 6e observă aici de ase¬ 
menea numai la un curent nervos slab (protocoalele XII şi XIV), Ca o 
împrejurare nouă şi hotărîtoare serveşte indicaţia muşchiului că acest 
fenomen apare în momentul in care transmiterea excitaţiilor in porţiunea 
modificată a trecut deja, dar nu a căpătat încă un caracter complet normal 
(faze de tranziţie). Deci, ne rămîne să formulăm una din cele două ipo¬ 
teze pentru a explica intensificarea curentului nervos sub influenţa exci¬ 
taţiei A : sau undele de excitare A, trecînd sub electrodul C‘, intensifică 
pozitivitatea existentă aici, sau, dimpotrivă, trecînd sub electrodul C", 
intensifică negativitatea existentă aici. Concepţia actuală despre curentul 
de acţiune nu ne dă nici un fel de indicii în favoarea primei ipoteze. Dar 
a doua ipoteză apare foarte posibilă. Este uşor să ne imaginăm o situaţie 
în care undele de excitare, adăugind minusul lor la negativitatea existentă 
la electrodul C", să dea un efect negativ sumat mai intens decît pot s-o 
facă undele de excitare sub electrodul C'. Ca rezultat, de la excitaţia A 


1 Kazacek, Analele Academiei de ştiinţe, voi. 58, pag. 55, 1888. 

- Karganov, Lucrările Societăţii naturaliştilor, S.Pb., voi. 20, pag. 9. 

3 T ur, idem, voi. 30, ed. 2. 

4 Idem, idem. voi. 35. 

5 Waller, Journal of physiol., voi. XIX, 1896. Croonian, Lecture Ptoceed 
Roy. Soc., voi. 59, pag. 308, 1896. 
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se obţine atunci o intensificare a curentului nervos existent. Fireşte in 
aceste condiţii, oscilaţia pozitivă trebuie să fie destul de slabă. Nu este 
greu să explicăm de ce se Iransformă ea uneori prin intensificarea exci¬ 
taţiei intr-o oscilaţie negativă. Nu o dată am observat în experienţele mele 
ca acest fenomen coincide cu faza paradoxală a conductibilitătii! Iar în 
aceasta din urmă, excitaţiile intense ajunse la locul modificat creează ele 
insele condiţii de neconductibilitate, punînd parcă din nou nervul într-o 
stare de parabiozâ (vezi mai sus). Această împrejurare irebuie deci să 
creeze o situaţie care să corespundă într-o oarecare măsură la ceea ce se 
observă în parabioză. 

Dar explicaţia dată nu epuizează probabil toate fenomenele referitoare 
la aceasta. Cînd în procesul de refacere curentul parabiotic este înlocuit 
(e unul prodromic, oscilaţia provocată de excitaţia A rămîne aceeaşi 
adica Rozitivă faţă de curentul dispărut şi negativă faţă de curentul exis- 
tent acum. Pentru a explica această nouă stare de lucruri trebuie poate 
sa admitem ceea ce face Hermann în „Inkremenz-Satz“, care formulează 
modificările mărimii undelor de excitare de lingă unul din poli în nervul 
electrotonizat, cum că sub electrodul C' unda normală de excitare este 
acum slăbită, iar în jurul electrodului C" e, dimpotrivă, accentuată în 
decursul propagării sale. Acest lucru este cu atit mai uşor de făcut pentru 
noi deoarece am constatat un fenomen straniu (S) pentru fazele de dis- 
P a I ”J. , . e , Parfbiozei: în timp ce fosta zonă parabiotică îsi reface exci¬ 
tabilitatea, regiunea învecinată a nervului prezintă, dimpotrivă, o scăd-re 
?.!.?. e °?. r . ece * d “P ă ex .P e rienţele mele, modificările excitabilităţii şi conduc- 
tibilitaţn nu diverg în realitate niciodată între ele, divergenţa lor poate 
1 numai aparentă, şi atunci această ipoteză devine foarte verosimilă *. 

Deoarece oscilaţia pozitivă observată în condiţii obişnuite (adică pe 
un nerv pe care s-a practicat printr-o metodă oarecare o secţiune trans- 
versală adevărată) are toate asemănările cu cea descrisă mai sus, este 
firesc să credem că i se poate aplica şi ei aceeaşi interpretare pe care am 
expus-o acum. Şi atunci nu trebuie oare să considerăm din acelaşi punct 
de vedere şi toate procesele care se petrec lingă secţiunea transversală 
in legătură cu apariţia şi apoi dispariţia treptată a curentului de demar¬ 
care? Nu este greu de văzut ce concluzii ulterioare s-ar obţine de aici, în 
special în legătură cu faptul cunoscut al lui Engelmann, anume că sec¬ 
ţiunea transversală a nervului, care duce la formarea „curentului de 


. Notez cu această ocazie că am găsit cîteva condiţii (anumite diferente termice 
in nerv, aplican de excitaţii chimice) în care oscilaţiile pozitive obţinute sînt destul 
de însemnate, cu pu{in mai mici decît oscilaţia negativă. Dacă aş lua în considerare 
şces e condiţii. m-aş abate de la problemă, la fel ca şi dacă aş cita datele care există 

/r î t t rat “ r w re j er,t °5 la influentele termice asupra curenţilor de acţiune ale nervului 
(Gotch şi Macdonald, Boruttau şi alţii). nervului 

Tot astfel nu voi cita literatura precedentă referitoare şi la alte fapte concrete 
pe care le-am descris aci. Literatura pînă la 1895 se află la Biedermann în „Electro- 
physiologie şi mai tirziu o găsim în articolul lui Boruttau citat aici în prefaţă. 

■ Cercetările vaste ale lui Waller despre oscilaţia negativă a nervului sub acţiunea 
jioxidului de carbon şi a altor toxice au urmărit un scop deosebit de acela pe care mi 
l-am propus acum. Voi nota numai că concluzia sa, dedusă din faptul că acţiunea 
bioxidului de carbon şi tetanizarea produc influente paralele asupra oscilaţiei negative, 
concluzie prin care recunoaşte formarea bioxidului de carbon şi în activitatea normală 
nervului, mi se pare foarte riscată, căci în felul acesta s-ar putea ajunge la con- 
cuizia că activitatea nervului normal duce la formarea în el a fenolului, cocainei 
căldurii, etc. 
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repaus 11 , este însoţită de o modificare definitivă şi de moartea fibrei ner¬ 
voase numai In limitele cuprinse pînă la cea mai apropiată strangulaţie 
Ranvier. Trebuie să examinăm fenomenele respective in totalitatea lor, 
deoarece trebuie să admitem ca indicator comun de activitate a nervului, 
atit oscilaţia pozitivă, oricît de slabă ar fi, cit şi oscilaţia negativă. 
De şsemenea, nu trebuie să ne debarasăm de el prin expresii ca „acesta 
este un fenomen al nervului pe cale de a muri“, sau „fals curent de 
acţiune 1 '. Totodată este imposibil să negăm că metoda de studiu al acţiunii 
electrice a nervului, practicată încă de pe timpul lui DuBois-Reymond, 
a suferit fără îndoială de defectul că el a separat nervul pentru totdeauna 
de indicatorii săi naturali şi deci a tăiat calea către studiul ulterior al 
modificărilor funcţionale ale proprietăţilor nervului. A fost nevoie să se 
inventeze acele căi înconjurătoare ingenioase şi dificile pe care le-au 
folosit Bernstein, Hermann şi alţii pentru a pune bazele teoriei clienţilor 
de acţiune. Şi totuşi, oscilaţia pozitivă nu s-a încadrat într-o schemă pre¬ 
gătită. Ea a trebuit să fie ignorată. Dar acest lucru nu se poate face la 
infinit. 

După cum se vede, avem de-a face cu fenomene foarte fine şi foarte 

complexe. Dar în majoritatea cazurilor aceasta este natura fenomenelor 

biologice. Pînă nu le sezisăm în toată varietatea lor şi în cele mai mici 

amănunte, nu le cunoaştem. Cînd însă mai intervin in studiul acestor 
fenomene o metodică greşită şi o descriere inexactă, rezultă un şir nes- 
firşit de impreciziuni şi contradicţii. Nu o dată a fost fiziologia martoră a 
unei asemenea stări de lucruri, iar vinovaţii de confuzie s-au intitulat chiar 
„şcoală". 

Am expus numai începutul cercetărilor mele cu fenomenele electrice 
ale nervului căzut în parabioză. Mai departe va urma studiul detaliat al 
% curenţilor de acţiune în regiunea parabiotică. Din cele expuse mai sus se 
poate vedea de pe acum că problemele acestea sînt extrem de complexe şi 
necesită multă muncă şi o mare varietate de metode. Intr-adevăr, reoto- 
mul, electrometrul capilar, telefonul, etc. sînt insuficiente aici; este nece¬ 
sar, afară de aceasta, să se confrunte permanent fenomenele electrice 
observate cu modificările funcţionale ale nervului, imediat şi în fiecare 
fază de experienţă. Dar aceste faze sînt foarte schimbătoare, în funcţie de 
condiţii. Fără confruntări, modificările din caracterul curenţilor de acţiune, 
legătura intimă şi dependenţa modificărilor observate ar rămîne totdeauna 
neînţelese. De aceea este absolut necesar să avem pentru studiul lor un 
fir conducător general. Pînă ce aceasta nu va fi făcut, pînă ce nu se va fi 
stabilit o regulă strictă, nu numai pentru fenomenele fundamentale, dar 
şi pentru eventualele abateri de la acestea sau pentru contradicţiile apa¬ 
rente, toate problemele principale ale fiziologiei nervoase vor rămîne în 
domeniul ipotezelor nebuloase şi imprecise. In loc de a explica fenomenele 
în esenţa lor, cercetătorii vor folosi cuvinte care nu-i obligă la nimic, ca 
de pildă : „rezistenţă", „oboseală", luate nu ştiu cum şi de nu ştiu unde, 
sau cuvinte care nu se potrivesc oricărei substanţe şi care dacă sînt apli¬ 
cate nervului se vorbeşte despre „specificitatea sa", etc. 

Deoarece cercetările mele asupra fenomenelor electrice ale nervului 
modificat parabiotic vor trebui publicate mai tîrziu, mă voi limita aici 
numai la 3 exemple; într-unul din ele este vorba despre parabioza chi¬ 
mică, iar în celelalte două despre cea faradică. Exemplele alese sînt cele 
mai simple, pentru ca să le putem da şi fără explicaţii vaste. 
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P.rotocolul XII 


Curentul parabiotic al nervului şi oscilaţia sa in excitaţii 

Montarea experienţei ca în fig. 28. După determinarea excitabilităţii în A şi a 
enomenelor electrice din zona C' C", care va fi supusă studiului galvanometric, por¬ 
ţiunea de nerv haşurata în ftg. 28 este badijonată în regiunea C" cu o soluţie de amo- 
l n c ° mer t» diluat la jumătate; apoi, după 2 sau 3 minute, aceeaşi porţiune se 
pa a ince cu soluţie clorurată izotonică. Nervul îşi reface destul de uşor proprietă¬ 
ţi e uncţionale (acelaşi lucru se poate obţine cu fenol 1% dacă acţionează asupra 
nervului 10—-15 minute şi apoi nervul este din nou spălat cu soluţie clorurată izotonică). 

In protocol, coloana „curentul nervos 4 * conţine cifre fără semn atunci cînd devie¬ 
rea galvanometrului merge în acelaşi sens cu curentul de demarcare (adică parabio- 
prod C1 • ^ e aU sernnu ^ — c * n< ^ devierile galvanometrului au o direcţie opusă (curent 


Nr. 

observaţiei 

Ora 

Curent 

nervos 

Oscilaţii in 

P.K. 20 

excitaţia A 

P.K. 30 

Observaţii 

1 

11,22 

—3 

0 . 1 

0 

Pragul A în P.K. 40 




Nervul badijonat cu 





amoniac şi lăsat 2— 

-3 





minute sub acţiunea 





acestuia 


2 

11,36 

49 

_ 




3 

11,38 

— 

— 

- 16 



4 

11,40 

— 

- 20 




5 

11,42 

58 

_ 

- 16 



6 

11,45 

55 

— 

- 13 


Nici un efect In muşchi 

7 

8 

11,50 

11,52 

52 

- 17 

- 12 


de la excitaţia A 

9 

11,55 

47 

— 

_ 



10 

12,00 

36 

_ 

_ 



11 

12,05 

33 

— 

_ 



12 

12,08 

27 

— 16 

_ 



13 

12,13 

27 

- 12 

— 

Pragul 45 (deci conduc- 






tibilitatea s-a refăcut 






mai mult sau mai puţin) 

14 

12,20 

28 

. 



15 

12,25 

29 

_ 

- 6 


16 

12,30 

29 

— 

- 4 


17 

12,35 

26 

— 

— 3 


18 

12,40 

25 

— 

+ 4 


19 

12,47 

26 

— 

+ 4 


20 

12,53 

24 

+ 2 

_ 


21 

1,05 

24 

+ 3 

— 

Pragul A în P.K. 49. 


Înainte de a aplica factorul alterant pe nerv se va face un timp o observaţie 
galvanometrică a punctelor indicate pe nerv. Cînd galvanometrul indică numai o acti- 
vitate electrică nervoasă slabă şi mai mult sau mai puţin constantă, începe experienţa. 
Şi aici cifrele (la începutul protocolului) sînt fără semne cît timp devierea coincide 
cu direcţia curentului parabiotic ce se dezvoltă; ele au semnul — cînd direcţia este 
inversă. 

După cum vedem, curentul parabiotic creşte puţin la început, dar 
apoi începe să scadă progresiv. Scăzînd aproximativ ia jumătatea inten¬ 
sităţii sale iniţiale, el ajunge la un nivel la care încep primele semne de 
refacere a conductibilităţii în porţiunea parabiotică (observaţia nr. 13). 


25* 
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Oscilaţia curentului nervos in excitaţia A a rămas negativă timp de 
o oră şi apoi a scăzut treptat; la sfîrşitul experienţei ea a devenit pozitivă 
si in acest timp excitaţiile mai intense (P. K. 20) provoacă o oscilaţie 
pozitivă mult mal slabă decit excitaţiile mai puţin intense (P. K. 30). 
Este un fenomen frecvent în această fază a experienţei. 


Protocolul XIII 

Fenomene electrice in nerv in supraexcitareci faradică 


(Experienţă după modul descris în fig. 29) 


Nr. 

observaţiei 

Ora 

Curent 

nervos 

Oscilaţii în excitaţia A 

Observaţii 

P.K. 20 

P.K. 35 

1 

11,07 

5 

0 1 

0 

Pragul A în P.K. 42 



Supraexcitare'timp de 

10 rain. cu 




anexa lui Helmholtz (pragul 15) 


2 

11,18 

75 ] 

— 

-14 



3 

11,20 

50 j 

-24 

— 



4 

11,21 


-27 

— 



5 

11,22 

47 

— 

— 

i 


6 

11,23 

— 

— 

-23 



7 

11,24 

— 

— 28 

— 


Excitaţia A nu are efect 

8 

11,25 

— 

— 

-22 


asupra muşchiului 

9 

11,26 

— 

-25 

— 

i 

1 

10 

11,27 

30 

— 

-20 



11 

11,28 

— 

-19 

— 



12 

11,29 

22 

— 

— 



13 

11,30 

— 

— 

13 



14 

11,33 

15 

— 

— 








Oscilaţia în P. K. 40 






atinge 7. Cu tremurări 

15 

11,35 

— 

— 


ritmice slabe ale muş¬ 






chiului 






Fără contracţii (fază 

16 

11,37 

10 

— 14 


! paradoxală) 






Oscilaţie cu P. K. 40 

17 

11,39 




i atinge — 5. 

18 

11,41 

— 

- a 

— 

| 

19 

11,43 

— 


— 

1 






! Cu P.K. 20 şi 35 numai 

,20 

11,49 

-2 

— 

— 

contracţii iniţiale, cu 40 






| tetanos slab 

21 

11,51 


_ 

_ 

Contracţiile musculare 






I au devenit mai intense 

1 

22 

11,56 

-7 

' _ 

— 

I 

23 

11,57 

— 

- 6 

— 


24 

11,59 

— 

— 

- 3 


25 

12,01 

-8 

- 5 

— 


26 

12,05 

-8 

— 

— 


27 

12,06 

— 

— 

— 

Trece între faza para¬ 






doxală şi provizorie 

1 
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In protocolul XIII este caracteristică scăderea rapidă a curentului pa- 
rabiotic provocat prin supraexcitare. La stirşit, curentul nervos este chiar 
deformat, adică prodromic. 

Oscilaţia negativă din primele observaţii creşte (nr. 2—7) în special 
în excitaţiile moderate (P. K. 35), după cum se întîmplă totdeauna la 
refacerea din parabioză, prin orice ar fi ea provocată, insă numai dacă a 
fost profundă. Eu explic această împrejurare prin faptul că, în parabioza 
profundă, negativitatea undei de excitare pierde in mărime chiar la elec¬ 
trodul superior de derivaţie (C). Cu această explicaţie concordă modifi¬ 
carea excitabilităţii în regiunea parabiotică secundară a nervului. Şi aici 
observăm primele semne de refacere a conductibilităţii abia atunci cînd 
curentul parabiotic a scăzut la un anumit nivel (observaţia nr. 15). 


Protocolul XIV 


Experienţa ca în fig. 29 





Oscilaţii în excitaţia A 


Nr. 

observaţiei 


Curent 

nervos 




Ora 

P.K. 20 

P.K. 35 

Observaţii 



1 

3,25 

3 

0 

1 0 

Pragul A cu P.K. 41 


3,32 

Supraexcitare timp 

de 8 minute cu P.K. 0 (Anexa lui 



Helmholtz; pragul P.K. 18,5) 

2 

3,40 

3,42 

27 

-18 

— 


3 

_ 

_ 

— 141 

Fără contracţii 

4 

3,44 

13 

_ 

-18/ 

5 

3,45 

_ 

-20 



6 

3,47 

9 

— 

-12 

Contracţie iniţială 

7 

3,48 

— 

-12 

— 

Contracţie iniţială 

8 

3,50 

* 2 

— 

4 4 

9 

3,51 

2 

0 

— 


10 

3,53 

— 

— 

4 5 


11 

3,55 

— 

4 3 

— 


12 

3,56 

0 

— 

4- 3| 


13 

3,57 

-1 

4 3 

- 

Tetanosuri iniţiale 

14 

3,59 

-2 

4 2 

- J 

15 

4,02 

— 2 

— 

4 1 

Pragul 42 


4,07 

Nouă supraexcitare timp de 4 minute cu P.K. 0 


(pra gul cu anexa lui Helmholtz e acum 15) 

16 

4,12 

35 

-22 

_ 


17 

4,13 

— 

— 

-15 


18 

4,14 

15 

_ 

— 


19 

4,15 

— 

-20 

— 


20 

4,16 

4,18 

— 

— 

-11 


21 

2 

— 

— 

Contracţie iniţială 

22 

4,19 

— 

-13 

— 


23 

4,20 

? 

— 



24 

4.21 

4.22 

— 

- 4 

— 


25 

-2 

? 

— 


26 

4,24 

-2 

? 

— 


27 

4,25 

— 

— 

+ _ 3 ) 

• • 

28 

4,26 

— 

4 2 


29 

30 

4.27 

4.28 

— 

4 3 

+ 4l 

Tetanosuri 

31 

4,29 

— 


+ 4| 

-) 


32 

4,31 

— 

+ 2 


33 

4,32 

-2 

— 
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Experienţa a fost întreruptă înainte de refacerea totală a conductibi- 
lităţii. Nu existau încă nici un fel de oscilaţii pozitive. 

In această experienţă, supraexcitarea s-a făcut de două ori. După 
fiecare supraexcitare se observă un curent parabiotic care scade repede si. 
în fine, trece într-un curent slab de sens invers (curent prodromic). 

Oscilaţia negativă trece de asemenea cu timpul într-una pozitivă ; 
aceasta din urmă, la rîndul său, scade treptat înainte ca porţiunea supra- 
excitată să revină la normal. 

Cind supraexcitarea se face a doua oară, refacerea excitabilităţii de la 
prima excitare este încă incompletă "(pragul 15 în loc, de 18,5 ’ de la 
început). 


CAPITOLUL v 

Despre posibilitatea transpunerii concluziilor de la nerv la alte elemente 

ale sistemului nervos 

Cercetarea precedentă ne-a dus la concluzia că parabioza sau nar¬ 
coza trebuie admisă în sensul larg al cuvîntului ca o reacţie a nervului 
care se dezvoltă sub influenţa acţiunilor foarte variate exercitate asupra 
acestuia. 

Ajungind la această concluzie este firesc să se pună o nouă întrebare : 
in ce măsură cele găsite la nerv pot fi transpuse la alte formaţiuni 
excitabile şi, în primul rînd, la alte elemente din sistemul nervos ? Pu’nînd 
această întrebare trebuia să atrag atenţia înainte de toate asupra plăcii 
terminale a nervului motor. Cauza nu este greu de explicat. Placa termi¬ 
nală este o formaţiune mai simplă decit centrul nervos sau chiar decît 
un simplu ganglion. Şi apoi manifestările acesteia din urmă pot fi apre¬ 
ciate mai simplu după contracţia muşchiului. De aceea este important să 
studiem bine acest intermediar între fibra nervoasă şi fibra musculară. 
Unele proprietăţi ale sale, ca de pildă comportarea sa faţă de toxice, sînt 
destul de bine studiate. De aceea, noul punct de vedere trebuie încercat 
în primul rînd cu un aparat fiziologic mai simplu şi mai bine studiat. 
Totodată, avînd în vedere cercetările mele precedente, placa terminală mi 
S-a părut deosebit de interesantă. 

In acestea din urmă 1 am constatat că dacă tetanizăm nervul motor 
cu impulsuri de inducţie destul de frecvente şi intense, placa terminală 
— şi numai aceasta — cade într-o stare deosebită ; ea încetează repede 
să mai transmită muşchiului excitaţiile intense, dar, imediat ce aceste 
excitaţii încep să sosească la ea de la nerv, în mod foarte moderat, ea le 
transmite foarte bine şi provoacă o contracţie musculară. Astfel, dacă 
lăsăm la o parte curenţii extrem de intenşi (care acţionează ca insulte, 
Iezind excitabilitatea nervului), atunci curînd după începerea tetanizării 
scara aparatului de inducţie se desface în două părţi: curenţii mai slabi, 
care se află cu 2—4 cm mai sus de pragul de excitare a nervului, pro¬ 
voacă contracţii musculare (intensitate optimum), iar cei mai intenşi duc, 
dimpotrivă, la o relaxare musculară (intensitate pessimum). De aceea, şi 


1 Vvedenski, Pfluger’s Archiv, voi. 37, pag. 69, 1885. „Despre corelaţiile..." 
citat mai sus (1886). 
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starea aparatului terminal aliat sub influenţa excitaţiilor din urmă a fost 
denumită de mine stare pessimum. 

In interesul expunerii următoare consider necesar să prezint aceste 
raporturi într-o lormă mai concretă, cu atît mai mult cu cit cercetările 
mele precedente sînt puţin accesibile pentru majoritatea cititorilor. 

Luăm ca întrerupător al circuitului primar un diapazon de 100 osci¬ 
laţii sau ciocanul Halske cu o frecvenţă de oscilaţii la care dă un sunet 
muzical. Căutăm pragul de excitare pe scara aparatului de inducţie şi, 
punînd bobina secundară la 10—12 cm mai sus de prag, începem să teta- 
nizăm nervul într-un punct oarecare de-a lungul său. La început, muş¬ 
chiul intră într-un tetanos intens; dar acesta din urmă scade apoi destul 
de repede. Cînd relaxarea muşchiului a atins un grad însemnat, fără să 
întrerupem excitaţia, 
punem bobina secun¬ 
dară (migrama 24), 
într-o poziţie cu 3—4 
cm mai sus de pragul 
de excitare sau o de¬ 
plasăm treptat către 
această poziţie (mio- 
grama 25) ; de fie¬ 
care dată cînd se 
apropie la o anumită 
distanţă de pragul de 
excitare, relaxarea 
muşchiului trece din 
nou într-un tetanos 
mai mult sau mai 
puţin intens ; imediat ce se mută din nou (brusc sau treptat) către curenţi 
mai intenşi, muşchiul se relaxează din nou. Această experienţă face parte 
dintre cele mai constante şi este tot atît de uşor de realizat ca şi con¬ 
tracţia tetanică obişnuită. Ea ar trebuî să fie introdusă în fiecare curs 
practic de fiziologie, deoarece nu se poate lăsa studentul cu noţiunile 
elementare despre semnificaţia curentului tetanizant care persistă încă din 
timpul primei aplicări a aparatului de inducţie pentru excitaţie. 

Miograma 24. înlocuirea intensităţii 'de excitare de la pessimum 
(22 — 23) la optimum (32 cm) şi invers în timpul tetanizării îndelungate 
a nervului cu curent de inducţie, cu întrerupătorul Halske pus la o mare 
frecvenţă de oscilaţie. Linia de jos marchează secundele. .Linia a doua 
este înscrisă de acul electromagnetic, care arată cu ajutorul unui dispo¬ 
zitiv special („Despre corelaţiile..." vezi voi. II, Opere, § 14, pag. 27 şi 
următoarele) momentul de deplasare a bobinei secundare pe scala apara¬ 
tului de inducţie. După cum se vede, miograma începe aici la 13 secunde 
după începerea tetanizării şi prezintă un tetanos destul de scăzut sub 
acţiunea excitaţiilor intense (23 cm ; pragul de excitare se afla la 36 cm). 
Oprirea rapidă a bobinei secundare la 32 intensifică brusc tetanosul; reve¬ 
nirea sa la 22 duce repede la o nouă relaxare, etc. 

Miograma 25. Efectele tetanizării nervului motor cînd bobina secun¬ 
dară trece treptat pe scala aparatului de inducţie începînd de la curenţii 
minimali (39) la cei intenşi C25) şi invers; trecerea prin fiecare nou cm 
se notează pe linia de jos cu un virf. Optimul se află la 34—36, pessimul 
— începind de la 29 in sus pe scală.. 
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Pentru ca fenomenele descrise să se observe intr-o formă clară, cu¬ 
rentul de inducţie nu trebuie să aibă o frecvenţă mică. De pildă, ele nu 
se observă cu un întrerupător de 20 oscilaţii *. Cînd ciocanul Halske a 
acţionat cu o frecvenţă mare şi a produs o relaxare musculară, este sufi¬ 
cient să i se imprime o frecvenţă de oscilaţie mai mică pentru ca ime¬ 
diat, fără a se întrerupe excitarea, relaxarea musculară să facă loc unor 
contracţii intense ; imediat ce oscilaţiile devin din nou mai frecvente, 
muşchiul se relaxează din nou. Că acest din urmă efect nu este datorit 
vreunei oboseli, se demonstrează imediat prin apariţia de contracţii atunci 
cînd curenţii cu această din urmă frecvenţă vor fi slăbiţi. 



Mai exact, fiecărei faze de tetanizare musculară ii corespunde un opti- 
mum de frecvenţă (înţelegîndu-se intensitatea maximă). Cu cît muşchiul 
se tetanizează mai mult timp, optimul trece spre curenţi tot mai puţin 
frecvenţi. Pentru un preparat de broască absolut proaspăt, optimul de 
frecvenţă este realizat de un întrerupător care are aproximativ 100 de osci¬ 
laţii pe secundă. Aceste raporturi se demonstrează în parte prin mio- 
grama 26. Miograme mai amănunţite şi mai lungi sînt redate în colecţia 
citată, voi. II (miograma 46—49 şi 53). 

Miograma 26. Modificarea frecvenţei curenţilor tetanizanţi in tetani - 
zarea îndelungată a nervului . Muşchiului se tetanizează de la nerv alter¬ 
nativ cu curenţi de inducţie maximi, fie la o frecvenţă de 20 de oscilaţii 


1 Această împrejurare, ca şi altele, anume că aceste fenomene nu depind de direcţia 
curenţilor aplicaţi pe nerv, arată clar că ele nu trebuie confundate cu „Liicke" sau 
„Intervall“ (Fick, Tiegel). 

înaintea mea a observat ceva asemănător numai Kries (1881) cînd a lucrat cu 
curenţi alternativi frecvenţi. Dar el a considerat acest fenomen tocmai ca un „interval' 4 
şi i-a consacrat în total numai cîteva rînduri. El nu a observat tocmai ceea ce era mai 
caracteristic pentru fenomenul descoperit de mine, anume dependenţa sa de durata 
tetanizării, ceea ce ne face să-l considerăm ca un fenomen cu totul specific, de expli¬ 
caţia căruia sînt legate o serie întreagă de probleme: oboseala, inhibiţia, raporturile 
dintre nerv şi^ muşchi^ etc. Dar profesorul I. M. Secenov în „Fiziologia centrilor ner¬ 
voşi 44 (1891) îl citează mereu pe acest autor înaintea mea tocmai în ce priveşte aceste 
probleme, la care Kries nu a zăbovit de loc şi nici nu s-a gîndit să zăbovească, după 
cum am aflat dintr-o discuţie personală cu el. Eu fac această remarcă pentru că 
deseori citate greşite trec din unele cărţi deosebit de răspîndite în altele. 

Observaţia lui A. A. Uhtomski. Ultimele rîndiirî de la „dar... 44 pînă la „...alte cărţi 44 
au fost omise de autor în ediţia a doua, probabil pentru că nu prezentau interes pentru 
cititorii germani. 
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(a, b, c,... e), fie cu frecvenţe de 100 de oscilaţii (A, B, C... E — benzile 
albe pe linia a doua de jos). După cum se vede, la începutul tetanizării, 
efectul de la impulsurile cu frecvenţe mai mici este mult mai mic decît 
efectul de la frecvenţa mai înaltă, dar de fiecare dată devine tot mai mare ; 
dimpotrivă, impulsurile frecvente aplicate a treia oară (C) duc la o scă¬ 
dere rapidă a curbei tetanice. După 43 de secunde (D) ele dau un tetanos 
foarte slab, dar cînd vine la rînd excitaţia rară (e) ea provoacă un tetanos 
foarte intens chiar mai înalt decît la aplicarea iniţială a acestei excitaţii. 

Pentru experienţă au servit două aparate de inducţie separate, cu 
doi întrerupători separaţi in circuitul primar al fiecăreia; trecerea de la 
o excitaţie la alta s-a făcut in¬ 
stantaneu cu ajutorul unui dis¬ 
pozitiv special („Despre core- 
laţiile...“, voi. II, § 20, pag. 35). 

Astfel, muşchiul tetanizat 
prin nerv nu se comportă chiar 
atît de indiferent faţă de frec¬ 
venţa şi intensitatea excitaţiilor 
după cum au crezut-o mulţi 
pînă acum: in excitaţiile ma¬ 
xime se obţine tetanosul cel 
mai înalt abia la o anumită 
frecventă, şi tot mai mic cu cît 
tetanizarea durează mai mult; 
la o frecvenţă constantă şi nu 
prea mică, tetanosul cel mai 
înalt se obţine la o anumită in¬ 
tensitate de excitare, iar cel mai 
mic, cu cît tetanizarea durează 
mai mult. Cînd frecvenţa din primul caz şi intensitatea din al doilea caz 
devin măi mari, muşchiul trece într-o stare de relaxare mai mult sau mai 
puţin totală (pessimum). 

Acest raport specific al preparatului neuro-muscular faţă de frecvenţa 
şi intensitatea curentului de inducţie tetanizant a fost supus de mine unei 
analize foarte amănunţite '. La sfîrşitul ei am putut să răspund cu precizie 
care este, in fenomenele observate, rolul nervului supus la excitare directă, 
şi care este rolul muşchiului în reacţie, şi ce trebuie atribuit intermedia¬ 
rului — placa terminală; totodată am studiat şi procesele electrice şi 
ritmice care însoţesc aceste fenomene. Principalele rezultate ale acestei 
analize se reduc la următoarele. 

Cînd muşchiul se relaxează sub influenţa excitaţiilor frecvente şi 
intense, nervul continuă, ca şi înainte, să trimită unde de excitare cores- 


1 N.B. In ultimul timp, experienţele mele cu tetanosul au fost reproduse de 
Hoffman şi Amaya (Pfluger s Archiv, voi. 93, pag. 186, 1902: voi. 95, pag. 484, 1903; 
voi. 103, pag. 291, 1904). 

Autorii spun că ei pot să confirme în linii mari observaţiile mele. Dar mie mi se 
pare că, în ce priveşte amănuntele, divergenţele dintre noi sînt numai aparente. Profe¬ 
sorul Hoffmann promite să dea în viitor o explicare a acestor fenomene „care după lot 
ce cunoaştem^ se deosebeşte esenţial“ de a mea. Cînd' acest lucru va fi realizat va 
trebui să ne înţelegem cu prof. Hoffmann asupra termenilor folosiţi. Deocamdată con¬ 
sider necesar să fac cîteva observaţii referitoare la unele repetări nu prea exacte ale 
experienţelor mele şi ale datelor mele experimentale.' 
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punzătoare; ne putem convinge, nu numai prin examinarea curenţilor 
săi de acţiune cu ajutorul telefonului sau al galvanometrului, dar şi prin 
alte acţiuni exercitate asupra sa, ca de pildă prin slăbirea conductibili- 
tăţii sale, care duce imediat la apariţia contracţiilor în muşchiul relaxat 
(vezi Opere, voi. II, pag. 47—54). 

Tot astfel există diferite dovezi că muşchiul nu participă direct la 
producerea stării pessimum : dimpotrivă, în acest timp el îşi reface for¬ 
ţele sale contractile dacă era obosit; întreaga sa excitabilitate proprie. 
care rămîne şi după intoxicaţia cu curara, rămîne şi aici complet neatinsă. 
El pierde numai acea parte de excitabilitate care deosebeşte muşchiul 
normal de cel curarizat, adică pierde numai excitabilitatea sa indirectă. 

Mergînd astfel pe calea eliminărilor succesive, se poate dovedi că, 
atunci cînd sub acţiunea excitaţiilor intense şi frecvente ale nervului muş¬ 
chiul ajunge la o stare de relaxare, cauza acesteia trebuia atribuită în 
întregime plăcilor terminale : ele ajung într-o stare de inactivitate apa¬ 
rentă, într-o stare de inhibiţie ’. 

In ce priveşte o analogie cu fenomenele studiate mai sus pe nerv, 
pentru noi este extrem de important să mai notăm următoarele: 1) 
înainte ca placa terminală să cadă în starea de pessimum, ea trece prin 
diferite grade de transformare excitaţiile transmise de la nerv la muşchi, 
ceea ce se constată în mod absolut neîndoielnic prin compararea sune¬ 
tului muscular cu sunetul nervos prin intermediul telefonului 1 2 . 2) Cînd 
excitaţiile frecvente şi intense ale nervului duc la relaxare musculară, ele 
exercită în acest timp asupra plăcii terminale o adevărată acţiune inhibi¬ 
toare, analogă celei descrise sub [E], ceea ce se dovedeşte aici la fel 
ca şi acolo : dacă aplicăm pe partea inferioară a nervului sau pe muşchi 
în toată lungimea sa excitaţii slabe, atunci contracţiile produse scad ime¬ 
diat prin aplicarea unei excitaţii pessimum într-un punct superior al 
nervului (voi. II, curbele 43—44, 55—56). In fine, că există aici o fază 
paradoxală ne arată tot ce s-a vorbit mai sus despre fenomenele pessi¬ 
mum şi optimum. 

Deci, noi găsim aici toate cele trei faze caracteristice dezvoltării 
parabiozei în rjerv. Dar în acest aparat fiziologic această stare se dezvoltă 
sub influenţa unor condiţii pur fiziologice. 


1 Concomitent cu mine, I. P. Pavlov a observat la moluscă Anodonta relaxarea 
muşchiului la excitarea nervului. El presupune aici influenta unor fibre speciale, care 
produc o alungire activă a muşchiului. Aceeaşi concepţie a dezvoltat-o Lauder- 
Brunton, referitor la acţiunea unor toxice asupra aparatului neuro-muscular. 

Aproape tot atunci Biedermann a descris inhibiţia în excitarea nervului periferic 
pe cleştele racului. Referitor la locul şi originea acestui fenomen el a lăsat deschise 
cîteva ipoteze. 

Pe preparatul neuro-muscular de broască, fenomenul de inhibiţie a mai fost 
observat de Kaiser (Zeitschriţt f. Biologie, 1892). El repetă aproape toate experienţele 
mele fără a le menţiona, cu toate că au fost publicate în ediţii foarte răspîndite şi în 
diferite Jahresberichte. El tinde de asemenea să plaseze locul de inhibiţie în placa 
terminală, dar nu dă pentru aceasta nici o dovadă şi, mai mult, dezvoltă o explicaţie 
teoretică ce nu se potriveşte de loc cu această concluzie. Anume, el crede că două 
■excitaţii simultane ale fibrei nervoase pot, printr-o oarecare „interferenţă", să se con¬ 
topească într-o oscilaţie negativă continuă, a cărei acţiune asupra muşchiului va fi 
neînsemnată sau nulă. Atunci, în ce fel s-ar putea manifesta inhibiţia asupra apara¬ 
tului periferic? In general, toate concepţiile autorului despre aceste fenomene sînt 
contradictorii. 

2 Datele acestea sînt rezumate de mine într-un articol din Archives de Physiologie, 
1892, pag. 51 şi următoarele. 
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în timp ce starea de parabioză din nerv este provocată prin aplicarea 
directă a toxicelor sau a altor agenţi, dar cu o intensitate şi durată de 
acţiune care devine fără îndoială o insultă pentru nerv, o stare absolut 
corespunzătoare (parabiozei), modificarea (starea pessimum) din plăcile 
terminale ale nervului motor, poate fi provocată printr-un factor pur fizio¬ 
logic — prin impulsuri intense şi frecvente sosite la ele de la fibrele ner¬ 
voase, o odată cu îndepărtatrea cărora revine excitabilitatea sa nor¬ 
mală (X). 

Astfel, dacă referitor la nerv am vorbit despre o parabioză termică, 
faradică, chimică, etc., aci am putea vorbi direct chiar despre o parabioză 
fiziologică. 

Totodată, această parabioză nu reprezintă altceva decit o stare tipică 
de inhibiţie. Nu am găsit nici necesar, nici întemeiat de a atribui această 
influenţă vreunor fibre inhibitoare speciale. Acum, însă, după experienţele 
descrise mai sus, făcute pe nervul alcătuit din formaţiuni omogene în 
sens fiziologic, în care însă una din părţi, cea normală, acţionează în 
mod inhibitor asupra alteia, modificată, acest lucru mi s-a părut, nu numai 
de prisos, dar chiar periculos. Intr-adevăr, această explicaţie, care pune 
in locul explicării numai un cuvînt, linişteşte conştiinţa noastră în loc 
s-o provoace să caute o explicaţie în proprietăţile fundamentale ale apara¬ 
telor fiziologice. Dacă studiul amănunţit al tetanizării aparatului neuro- 
muscular pe care l-am făcut anterior ne-a dat multe indicaţii despre felul 
cum trebuie făcută analiza nervului narcotizat, acum trebuia să procedăm 
invers; în fenomenele prezentate de nervul narcotizat, trebuia să căutăm 
indicaţii pentru studiul ulterior al fenomenelor ce se petrec în placa termi¬ 
nală a nervului. 

Din aceste fenomene m-a interesat în primul rînd intoxicaţia prin 
curara. Chiar cercetările anterioare m-au dus la concluzia că aceasta din 
urmă şi starea sa pessimum sînt echivalenţe fiziologice (o scădere egală 
intr-unui şi acelaşi caz a excitabilităţii musculare, aceeaşi comportare 
faţă de direcţia curentului excitator, etc.). Acum, după experienţele cu 
toxice pe nerv a trebuit să mă întreb: se poate oare explica intoxicaţia 
plăcii terminale cu curara ca o parabioză a sa ? 

Pentru rezolvarea acestei probleme a fost important să punem curara 
să-şi exercite foarte încet şi treptat acţiunea asupra plăcii terminale. Am 
folosit o soluţie de curarină 0,1—0,2% ; apoi această soluţie a fost admi¬ 
nistrată subcutanat broaştei în cantitate de numai 2 picături. înainte de 
injectare, nervul sciatic, secţionat în partea superioară, a fost disecat, 
vasele sanguine îndepărtate şi aşezat pe electrozi ficşi şi izolaţi prin aer. 
Broasca întreagă era aşezată pe o placă de plută, într-o cameră umedă, 
iar tendonul lui Ahile a fost pus în legătură cu miograful; pentru a evita 
uscarea, nervul a fost badijonat cu soluţie clorurată izotonică. Pentru 
a examina modificările ritmului contracţiei musculare sub influenţa into¬ 
xicaţiei, muşchiul gastrocnemian a fost derivat spre telefon după metoda 
obişnuită 1 şi nervul era excitat din cînd în cînd cu curenţi tetanizanţi 
de frecvenţă relativ mică (40—60 de oscilaţii pe secundă), frecvenţă pe 
care preparatul normal poate s-o reproducă un timp destul de îndelungat 
fără transformare (la tetanizări repetate scurte). Rezultatele au cores¬ 
puns pe deplin aşteptărilor. 


1 Archiv f. (Anat. u.) Physiol., pag. 313, 1883. Cercetări telefonice..., S. Peters- 
burg, 1884. 
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In intoxicaţia cu curara, placa terminală a fibrei motorii trece printr-o 
fază de transformare şi printr-o fază paradoxală la fel ca şi nervul in 
narcoză (Y). 

Cu alte cuvinte, curarizarea, atingînd un anumit grad de dezvoltare 
pare a căpăta pentru placa terminală importanţa unei tetanizări preala¬ 
bile cu curenţi intenşi şi frecvenţi [in măsura in care aceasta din urmă 
duce la complexul fenomenului pessimum r— i optimum]. In ce măsură 
curarizarea face acelaşi lucru privitor la faza de inhibiţie, nu am făcut 
încă experienţe speciale. Dar existenţa fazei paradoxale garantează că şi 
sub acest aspect lucrurile stau absolut aşa cum o cer ipotezele teoretice. 

Tot astfel, nu am reuşit încă să studiez din acest punct de vedere 
influenţa anemiei asupra plăcii terminale. Se ştie că, dacă la animalul 
cu sînge cald oprim circulaţia sanguină într-o anumită parte a corpului, 
plăcile terminale din muşchii scheletali pierd destul de repede (aproxi¬ 
mativ după 1/2 oră) capacitatea de a transmite excitaţiile de la nerv ; 
dar, dacă experienţa nu durează mult, atunci el îşi recapătă capacitatea 
prin restabilirea curentului sanguin'. Ligaturînd aorta abdominală la 
pisică şi excitînd nervul sciatic am văzut clar pe miograme faza para¬ 
doxală. Dar aceasta a fost o singură experienţă, şi aceea făcută in trecere, 
la sfîrşitul unei vivisecţii cu altă destinaţie şi în condiţii puţin favorabile. 
Totuşi, sînt convins că şi acest caz de modificare a plăcii termi¬ 
nale se va explica în sensul parabiozei sale 1 2 . Aceasta ar fi interesant ca 
o verigă intermediară, care stabileşte o legătură intre intoxicaţia cu 
curara — un caz cu totul anormal — şi starea de pessimum obţinută prin 
mijloace pur fiziologice (poate sub influenţa acumulării unor produse de 
dezagregare în placa terminală — formaţiune care oboseşte uşor). In 
fine, constatarea multilaterală a condiţiilor necesare pentru producerea 
stării parabiotice în placa terminală trezeşte un mare interes in sensul 
explicării deosebirilor proprietăţilor sale de alte elemente din sistemul 
nervos şi în primul rînd de fibra nervoasă şi celula nervoasă. In ce pri¬ 
veşte fibra nervoasă, am notat deja într-o anumită măsură această deo¬ 
sebire. Fiind un element al sistemului nervos, care nu oboseşte nici 
după multe ore de excitare neîntreruptă cu curenţi moderaţi, ea cade în 
parabioză numai sub influenţa unor agenţi care reprezintă pentru ea, 
într-o măsură mai mare sau mai mică, o insultă, sau sub influenţa unor 
toxice destul de puternice. In ce priveşte confruntarea proprietăţilor plăcii 
terminale cu celula nervoasă, mi se pare demnă de atenţie următoarea 
observaţie. Considerată ca atare, ea poate să ni se pară foarte neglijabilă, 
dar din’ punctul de vedere notat acum ea poate căpăta o mare impor¬ 
tanţă. 

In condiţiile arătate mai sus, intoxicarea cu curara se dezvoltă foarte 
încet, uneori chiar in răstimp de o oră. Atunci se poate vedea că la faza 
paradoxală se adaugă imediat alta: curenţii de inducţie izolaţi sau repe¬ 
taţi foarte rar nu mai provoacă de la nerv nici un efect vizibil în muşchi; 
curenţii mai frecvenţi provoacă contracţii, dar acestea sînt numai con¬ 
tracţii iniţiale, însoţite apoi de relaxarea totală a muşchiului. Şi acestea 
din urmă se provoacă mai bine cu curenţi moderaţi, în timp ce la curenţii 
intenşi ele vor fi mai slabe şi mai scurte ca durată. Această fază durează 


1 H er mann, Handbuch der Physiologie, I, 1, pag. 128, 1879. 

2 Cele prevăzute de mine în acest caz au fost confirmate de cercetările lui A. A. 
U htomski, Pfluger’s Archiv, voi. 100, pag. 190, 1903. 
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uneori un sfert de oră şi mai mult. Putem presupune că o intoxicaţie 
foarte slabă se poate opri la aceasta, adică să nu mai treacă la o intoxi¬ 
caţie totală, ci dimpotrivă, să facă loc unui proces de refacere. 

Nu este greu să vedem interesul acestei observaţii. Această atitudine 
faţă de excitaţie caracterizează nervul senzitiv sau, mai exact, aparatul său 
terminal: inexcitabilitatea la curenţii de inducţie izolaţi [pe de o parte, 
şi la tetanizare, pe de altă parte] este reacţia vizibilă cea mai bună ca 
răspuns la o intensitate mai curind mai mică decît la una mai mare; ea 
trece apoi in!r-o stare de repaus aparent, dar care de fapt se reduce la o 
stare de inhibiţie. Intr-adevăr, dacă vom compara aceste efecte cu feno¬ 
menele observate de Secenov 1 la excitarea nervului senzitiv de broască cu 
curenţi mai intenşi, vedem că asemănarea va fi foarte mare; ea se poate 
exprima astfel: 

fibra nervoasă motorie acţionează asupra plăcii terminale, modificată 
intr-o anumită măsură de influenţa curarei, foarte asemănător cu felul in 
care acţionează nervul senzitiv în condiţii normale asupra celulei ner¬ 
voase : ambii manifestă o atitudine analogă faţă de succesiunea şi inten¬ 
sitatea excitaţiilor [Z]. 

★ 

De aici putem trece in mod firesc la cercetări asupra centrilor ner¬ 
voşi. Dar deocamdată n-am inceput experienţele cu aceştia din urmă, nici 
indirect, nici direct, adică prin excitarea nervului senzitiv. Mi se pare 
insă că sarcina de a extinde asupra lor punctul meu de vedere nu va fi 
deosebit de grea. Deja literatura fiziologică existentă ne dă indicaţii foarte 
clare. Capacitatea înaltă a centrilor de a însuma excitaţiile slabe şi ten¬ 
dinţa lor de a cădea într-o stare de inhibiţie sub influenţa unor excitaţii 
mai intense este îndeobşte cunoscută. De aceea, fără a intra în amănunte 
de felul cum trebuie îndreptat studiul ulterior al problemelor acestea, 
consider totuşi necesar să schiţez schema sub care mi se prezintă feno¬ 
menele referitoare la acest domeniu, cu atît mai mult cu cît această pro¬ 
blemă a fost în parte atinsă de ultimul fenomen [ZJ. 

Confruntind proprietăţile fiziologice ale fibrei nervoase, ale plăcii 
terminale şi ale celului nervoase, găsesc că deosebirea principală dintre 
ele se reduce in primul rînd la un grad mai mare, sau mai mic de mobi¬ 
litate funcţională (labilitate). După cum am mai spus 2 , prin acest cuvînt 
înţeleg „viteza mai mare sau mai mică a acelor reacţii elementare care 
însoţesc activitatea fiziologică a aparatului respectiv". Consider că măsura 
cea mai potrivită şi generală a acesteia este „acel număr maxim de osci¬ 
laţii electrice pe care poate să-l reproducă aparatul fiziologic respectiv 
într-o secuhdă, rămînînd într-o corespondenţă exactă cu ritmul excitaţiilor 
maxime". Această măsură este cu atît mai adecvată cu cît poate fi folo¬ 
sită, nu numai la compararea diferiţilor muşchi (sunetul muscular, stu¬ 
diul paralel cu acesta al înălţimii contracţiilor tetanice), dar cu ajutorul 
telefonului ea poate fi aplicată şi la nerv; apoi, prin confruntare şi elimi¬ 
nare poate fi transpusă la elemente direct accesibile cercetării experi¬ 
mentale, cum ar fi placa terminală şi celula nervoasă. Aplicînd această 
măsură la elementele sistemului nervos pe care le comparăm, trebuie 


1 Secenov, Despre excitarea electrică şi chimică a nervului senzitiv de broască, 
1868. Fiziologia centrilor nervoşi, pag. 126, S.Pb., 1891. 

* Archives de physiologie, pag. 54, 1892. 
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să admitem că fibra nervoasă este cea mai mobilă. De pildă, nervul de 
broască poate să reproducă în cazul cel mai bun pînă la 500 de excitaţii, 
nu însă totdeauna, astfel că această frecvenţă este pentru el critică K 
Dar placa terminală a muşchiului scheletal la acelaşi animal poate să 
recepţioneze de la fibra nervoasă numai 100 de excitaţii (ceea ce cores- 
punde optimului de frecvenţă indicat mai sus pentru un preparat proaspăt)* 
dar şi aceasta numai pentru un timp scurt. In ce priveşte celula ner¬ 
voasă, mobilitatea sa trebuie să fie în acest sens foarte joasă. După cum 
rezultă din experienţele multor autori, ca şi din ale mele, centrii nervoşi* 
chiar la animalele superioare, reproduc greu un ritm exact şi un număr 
mic de excitaţii, fie că ele cad direct asupra lor, fie că vin prin inter¬ 
mediul fibrei senzitive 2 . Probabil că tuturor aparatelor excitatoare li se 
aplică regula următoare: dacă numărul de excitaţii care cad asupra apa¬ 
ratului respectiv întrece măsura • mobilităţii sale, el începe să răspundă 
prin sunete transformate, cu 1—2 octave mai jos şi, în fine, prin zgomote, 
adică oscilaţii mai mult sau mai puţin neregulate, periodice, cînd numărul 
de excitaţii ce i se transmit întrece mult gradul mobilităţii sale. Aceste 
transformări servesc ca o expresie a fazei sale refractare a . 


Acelaşi lucru este confirmat şi de Boruttau în ultima sa lucrare (loc. cit.). 

2 Această problemă a fost analizată de mine amănunţit în două articole din 
Archives de physiologie, pag. 58—73, 253—266, 1891. 

• Unii cercetători au găsit că muşchiul este capabil să reproducă un număr aproape 
infinit de excitaţii comunicate nervului. La această concluzie a ajuns d’Arsonval pe un 
preparat de broască, făcînd experienţe cu un telefon [cu aţă], adică neelectric. Bernstein 
şi Schonlein, excitînd nervii iepurelui de casă cu ajutorul unui telefon, în faţa căruia 
s-au rostit vocale, au găsit că muşchii le-au reprodus într-un alt telefon cu toată com¬ 
plexitatea caracterului lor periodic! Aceeaşi afirmaţie a susţinunt-o Kronecker la al 
IV-lea Congres internaţional al fiziologilor din Cambridge, vorbind despre noile sale 
experienţe cu ton-inductorul. Cu această ocazie am propus să se alcătuiască o comisie 
pentru controlul şi împăcarea acestor contradicţii, dar propunerea mea nu s-a realizat. 

V- Stern, în lucrarea făcută nu de mult la Institutul de fiziologie din Viena 
(Pfluger’s Archiv , voi. 82, pag. 34, 1900), a auzit de la muşchi un sunet excitator care 
reprezenta prima şi a doua armonică superioară, chiar în condiţii în care sunetul fun¬ 
damental dispăruse deja prin oboseală ! 

Nu mă îndoiesc că toate acestea se pot auzi, dar ele nu trebuie auzite! Loven 
a atras atenţia asupra posibilităţilor de erori în experienţe de acest fel (Archiv f. (Anat. 
u% ) Physiol, pag. 362, 1881). In ce mă priveşte, m-am convins că, într-adevăr, capaci¬ 
tatea pe care o au sunetele înalte de a produce rezonanţe, nu numai în telefon, dar şi 
în ţesuturile animale, în aer, în pereţii camerelor îndepărtate, este de-a dreptul uimi¬ 
toare. Desigur, această proprietate reiese şi mai net cînd se deschide cheia pentru exci¬ 
taţii, adică atunci cînd se elimină din circuitul excitator conectarea secundară şi se 
creează condiţii asemănătoare celor din circuitul deconectat. In aceste condiţii este 
foarte uşor să se producă erori, în special cînd vedem în faţa noastră muşchiul în 
contracţie. Este necesară o mare experienţă pentru a putea spune după aspectul con¬ 
tracţiei musculare că ea nu este în stare să reproducă acum, nu numai sunetele înalte, 
dar nici pe ceje mai puţin înalte. De aceea nu trebuia să se încheie niciodată asemenea 
experienţe fără să se omoare în prealabil nervul cu amoniac sau cu o soluţie concen¬ 
trată de acid fenic, sau ligaturîndu-1 cu aţă. Fără acest control, experienţele cu curenţi 
de frecvenţă înaltă nu au nici o valoare. Dacă realizăm acest control, putem să ne 
convingem uşor că nu numai muşchiul, ci şi nervul are posibilităţi foarte limitate de a 
vibra izoperiodic* cu excitaţia, lucru pe care-1 confirmă şi Boruttau. Dacă vreunul din¬ 
tre partizanii concepţiei contrarii doreşte să reproducă împreună cu mine experienţele 
de control, sînt dispus să dau curs invitaţiei în orice laborator de fiziologie sau la orice 
congres internaţional. Ar trebui să folosim această metodă pentru rezolvarea proble¬ 
melor litigioase. Dar unii autori cred probabil sincer că fiziologia este o magazie pen¬ 
tru orice fel de contradicţie. 

în general, în experienţele cu curenţi frecvenţi şi intenşi trebuie să fim totdeauna 
precauţi, alt fel cădem uşor în situaţia acelui vrăjitor care aflînd secretul de invocare 
a spiritelor nu l-a cunoscut pe celălalt, necesar pentru a le determina să dispară. 
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In fine, dacă numărul excitaţiilor întrece intr-o măsură şi mai mare 
labilitatea sa, se produce in el o stare mai mult sau mai puţin constantă 
de inexcitabilitate aparentă, stare de inhibiţie prelungită. Nu am avut 
ocazia pînă acum să am aparate care să dea curent atît de frecvent şi care 
să fie în măsură să provoace această ultimă stare pe nervul normal. 
Dar, după cum am văzut, la nervul modificat prin toxice sau insulte, 
această stare apare la folosirea unor aparate de inducţie obişnuite, atit 
in excitaţiile directe fQ şi Q'J, cit şi în cele indirecte [FJ. înainte ca 
acest raport să se instaleze în nervul modificat, el transformă aceleaşi 
excitaţii. Cu alte cuvinte, sub aceste influenţe, nervul se transformă 
treptat intr-un aparat fiziologic cu o labilitate’tot mai mică. De aceea 
am avut dreptul să spun mai sus că „noi creăm nervului normal prin nar¬ 
coză un aparat terminal artificial format din el însuşi", adică din porţiunea 
supusă narcotizării. Acum sensul acestor cuvinte este absolut clar. Ceea ce 
se obţine în decurs de cîteva secunde prin tetanizarea fibrei nervoase 
care merge de la el (transformarea excitaţiilor, şi apoi o stare de inhibiţie) 
în placa terminală — aparat mai puţin mobil şi care oboseşte mai repede — 
se produce în aparatul fiziologic mai labil prin influenţe externe intense 
şi îndelungate. 

'Acum se înţelege la ce trebuie să ne aşteptăm cînd vom trece la 
experienţele asupra centrilor nervoşi. Tot ce se cunoaşte pînă acum ne 
face să ii considerăm aparate puţin mobile, incapabile de a fi excitate prin 
impulsuri izolate ale curentului de inducţie (conectarea şi deconectarea 
curentului continuu nu vor fi considerate simple excitaţii), în schimb pose- 
dînd o mare capacitate "ide însumare a excitaţiilor slabe. Dar, o dată pus 
in acţiune, acest aparat reacţionează cu un ritm propriu şi efectul nu se 
află într-un raport absolut precis (ca intensitate şi durată) faţă de exci¬ 
taţia care l-a provocat. Nu trebuie oare să amintim cu această ocazie 
că şi nervul mult modificat reprezintă ceva analog, fie chiar într-o formă 
indirectă (miogramele 20—23) ? Avînd în vedere incapacitatea centrilor 
nervoşi de a reproduce ritmul excitaţiei artificiale, nu trebuie oare mai 
departe să atribuim o însemnătate deosebită fenomenelor observate pe 
placa terminală modificată fYJ? Şi dacă acolo, în mod teoretic, puneam 
aceste modificări în legătură cu o stare specială a excitaţiilor în aparatele 
musculare, oare nu putem considera centrii nervoşi ca aflîndu-se totdeauna 
într-un grad oarecare de excitare proprie ? Asemenea probleme ni se pot 
părea stranii, dar eu risc să le pun sub forma unor ipoteze, în primul rînd 
în interesul acelui punct de vedere teoretic care se expune aici şi, în al 
doilea rînd, după indicaţiile oferite chiar de sistemul nervos central, de 


Cînd citesc experienţele^ cu curenţi alternativi în care frecvenţa a atins un nivel 
extrem de mare, dar totodată şi intensitatea curenţilor este extrem de mare, mă întreb 
cu nelinişte: ce cade oare în efectele fiziologice pe socoteala nervului, ce cade pe 
socoteala muşchiului şi care este aici rolul activităţii normale a aparatelor fiziologice 
care, după cum se ştie, au frecvenţe foarte modeste ? 

Inţr-o lucrare recentă, Einthoven (Pfluger’s Archiv, voi. 82, pag. 103, 1900) 
aiată că nervul se excită cu curenţi alternativi care au pînă la un milion de oscilaţii 
pe secundă; dar, pentru aceasta, intensitatea curentului trebuie să întreacă de 16 250 
de ori pe aceea necesară pentru excitarea prin conectarea curentului continuu de o 
direcţie sau alta. (Corn. Heidenhain, Studieri d. physiol. Institut zu Breslau, voi. 
1. pag. 64, Leipzig 1861. — Radzicow sky, Traveaux de l’Inst. Solvay, voi. 3, pag. 
1, 1899). 

Observaţia lui A. A. Uhtomski, 

Termenul autorului — „izoritmic" — nu este prea reuşit, şi mi-aş permite să-l 
înlocuiesc cu termenul „izoperiodic". Vezi prefaţa mea la volumul II. 
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pildă, prin influenţele sale tonice asupra anumitor aparate periferice. Dar 
mai departe se pot face şi ipoteze mai directe şi mai precise. Dacă consi¬ 
derăm centrii nervoşi ca aparate relativ puţin labile se Înţelege cit de 
favorabile trebuiau să fie aici condiţiile pentru trecerea de la excitare Ia 
inhibiţie şi in ce măsură aceste treceri trebuie să uşureze şi să se acce¬ 
lereze sub acţiunea substanţelor narcotice, etc. 

Desigur, aceste probleme pot fi puse şi referitor la alte elemente din 
sistemul nervos, de pildă referitor la alte aparate terminale ale fibrelor 
nervoase. Se înţelege de asemenea că ele pot şi trebuia să fie puse refe¬ 
ritor la alte ţesuturi, mai ales la ţesutul muscular, ca fiind cel mai expresiv 
în ce priveşte reacţiile sale directe. Aceasta este de domeniul viitorului 1 • 
In ce priveşte cele trei elemente ale sistemului nervos, citate mai sus, 
mi se pare că proprietăţile lor comparate pot fi puse acum în următoarea 
schemă: 

dacă vom compara intre ele fibra nervoasă, placa terminală din muş¬ 
chiul striat şi celula nervoasă, va trebui să admitem ca deosebire funda¬ 
mentală dintre ele, care determină atît raportul lor diferit fdfă de exci¬ 
taţia directă, cit şi raporturile lor reciproce, mobilitatea lor funcţională 
mai mare sau mai mică (sau capacitatea de a răspunde la ritmul excita¬ 
ţiilor cu un număr corespunzător de perioade de excitaţie). Cel mai mobil 
element din sistemul nervos este fibra nervoasă, după ea urmează placa 
terminală şi la sfirşit celula nervoasă |S]. 

Cind fibra nervoasă începe să trimită aparatului său terminal impul¬ 
suri frecvente \ şi totodată intense, care întrec măsura mobilităţii sale, 
aceasta din urmă le transformă la început în excitaţii cu un ritm mai jos 
şi apoi cade într-o stare de inhibiţie mai mult sau mai puţin manifestă; 
astfel, o acţiune excitatoare a fibrei face loc unei acţiuni inhibitoare. De 
aceea, fenomenul din urmă ar trebui să fie provocat mai uşor la celula 
nervoasă decît la placa terminală fe]. 

Influenţele care scad mobilitatea funcţională a aparatelor terminale 
(oboseala, anemia, narcoticele, etc.) contribuie la rîndul lor la transfor¬ 
marea acţiunilor excitatoare ale nervului în acţiuni inhibitoare \ţ\. 

Cînd asemenea influenţe (narcotice, insulte, supraexcitări) acţionează 
asupra unei porţiuni limitate din fibra nervoasă se produce aici şi o scă¬ 
dere a mobilităţii, iar fibra normală capătă astfel parcă un aparat terminal 
artificial, format din ea însăşi; părţile sale rămase normale dezvoltă în 
acesta din urmă o stare de inhibiţie după aceeaşi regulă ca şi în aparatele 
terminale normale [•/)]. 

Deoarece influenţele citate şi acţiunea inhibitoare a excitaţiilor sosite 
sînt capabile într-un anumit sens să se înlocuiască şi să coopereze pentru 


1 Observaţia lui A. A. Uhtomski. încercarea făcută cu succes — după părerea lui 
N. E. Vvedenski — de a înţelege contractura muşchiului striat transversal ca o stare de 
parabioză musculară a fost făcută de A Uhtomski (lucrările celui de al IX-lea Congres 
„Pirogov" al medicilor ruşi, pag. 93, S.Pb., 1904). Atunci au fost examinate contrac¬ 
turile de oboseală şi contracturile prin variaţiile termice ale mediului. Problema a 
căpătat un nou interes de cînd fiziologii s-au ocupat în special de contracturi şi stăr. 
tonice provocate şi menţinute în musculatură prin factori chimici, toxine şi produse 
metabolice. Şcoala lui N. E. Vvedenski, I. S. Beritov şi D. S. Voronţov (Zeitschrift f. 
Biologie, voi. 84, pag. 415, 1926) a făcut în acest domeniu un nas important înainte. 
Trecerile de la tetanos la tonus şi înapoi, ca o funcţie a labilităţii periferiei neuro 
musculare, au fost examinate cu multă evidenţă la noi de S. I- Gorşkov şi E. A. 
Guseva (Lucrările Institutului de fiziologie al Universităţii de stat din Leningrad, nr. 
14, pag. 78, 1934). 
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producerea uneia şi aceleiaşi stări (parabioza) in elementul nervos res¬ 
pectiv, inhibiţia poate ţi considerată ca o narcoză provocată de un factor 
pur fiziologic — impulsurile sosite, — dispărînd de aceea o dată cu înde¬ 
părtarea acestor din urmă excitaţii, iar narcoza (in sens larg) ca o inhi¬ 
biţie care-şi are cauza chiar in locul apariţiei sale şi care dispare numai, 
o dată cu îndepărtarea acestei cauze locale [■&]. 

In ambele cazuri, starea (parabioza) provocată în elementul nervos 
respectiv se caracterizează la exterior prin pierderea excitabilităţii şi o 
conductibilităţii. Ipotetic, putem să ne-o imaginăm ca o stare de excitaţie 
dusă la extrem şi care se deosebeşte de cea obişnuită prin faptul că ră- 
mîne maximală şi neoscilantă şi de aceea este parcă redusă la locul in 
care s-a produs. De aici provine un caracter refractar aparent (dar în 
realitate incomplet) al elementului nervos respectiv ţaţă de excitaţiile 
directe şi indirecte. Propria sa mobilitate funcţională se reduce in aceste 
condiţii la zero [t], 

După cum am spus mai sus, expun aceste principii ca o schemă teo¬ 
retică. Această schemă era în faţa mea în linii mai mult sau mai puţin 
clare tot timpul în care am fost ocupat cu studiul nervului narcotizat; 
ea a fost sugerată de cercetările mele precedente, în care am formulat 
pentru prima oară legea mobilităţii funcţionale relative a formaţiunilor 
excitatoare. De aceea, încheind prima mea comunicare despre acţiunea 
toxicelor supra nervului am putut să spun că „în aşa-zisa narcoză locală 
a nervului avem un mijloc de o importanţă imensă pentru studiul proble¬ 
melor principiale ale excitabilităţii şi ale raporturilor reciproce dintre 
excitaţie. In timp ce placa terminală cu modificările sale funcţionale este 
ascunsă adine în muşchi, porţiunea nervoasă adusă într-o stare deosebită 
prezintă pentru noi avantajul că o ţinem, pentru a spune aşa, în mîinile 
noastre şi putem manevra cu ea în modul cel mai variat 1 ''. Aceste consi¬ 
derente m-au determinat să dezvolt aci mai amănunţit această schemă 
teoretică. în ce măsură a fost folositoare pentru orientarea şi organizarea 
noilor mele experienţe se poate vedea din cele expuse mai sus. Mi se pare 
că ea este folositoare şi cercetărilor viitoare, în special pentru sistemul 
nervos central. Chiar dacă ea s-ar dovedi mai tîrziu neîntemeiată în unele 
puncte, în orice caz poate să îndeplinească actualmente un anumit rol im¬ 
portant ca un îndemn şi pentru cercetare. După cum se vede, esenţa sa 
este simplă. Ea propune să se considere inhibiţia şi narcoza ca o anumită 
modificare a excitaţiei şi astfel leagă intre ele 'cele trei stări citate in titlu, 
supunindu-le legii mobilităţii relative, care la rîndul ei determină de¬ 
pendenţa acestor stări, atit faţă de excitanţi, cîtşifaţă de alte influenţe, 
considerate de obicei complet deosebite de acestea din urmă, cum ar fi 
influenţa narcotică şi „paralizantă 11 , anemia, „oboseala 11 , etc. Ea ne deter¬ 
mină să căutăm o legătură intimă şi între aceste influenţe, ceea ce însă 
nu înseamnă că putem să le confundăm între ele. 

Dar_ argumentul principal în favoarea teoriei mele nu este faptul că 
ea leagă satisfăcător diferitele fenomene şi le indică un anumit loc, ci 
faptul — constatat de mine pe nerv — că substanţele chimice extrem de 
variate prin natura lor şi agenţii fizici cei mai diferiţi, printre care exci¬ 
tanţii tipici, produc în nerv o stare asemănătoare cu inhibiţia şi cu nar¬ 
coza. De aceea, această stare denumită de mine parabioză nu poate fi 
considerată ca excepţională sau întîmplătoare; ea trebuia considerată ca 


1 Pfluger’s Archiv, voi. 82, pag. 191, 1900. 
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o reacţie a materiei vii, şi chiar ca o reacţie mai generală decît excitaţia 
in sens obişnuitIar faptul că această reacţie, cu toate trăsăturile sale 
caracteristice, este provocată şi prin excitanţi obişnuiţi cu o anumită inten¬ 
sitate şi durată de acţiune, imprimă tuturor acestor fenomene, atît de 
variate ca aspect, un început comun de legătură. 


CAPITOLUL VI 

Consideraţii teoretice şi ipoteze referitoare la funcţiile generale 
ale sistemului nervos. 

Cu cele spuse mai sus aş fi vrut să închei expunerea mea, răminind 
pe tărîmul faptelor şi al concluziilor teoretice care decurg in mod direct 
din ele. 

Dar probabil că mi s-ăr fi pus imediat alte probleme indisolubil legate 
de tema mea, şi în primul rînd probleme de acest fel: am eu oare de gînd 
să neg existenţa unor aparate inhibitoare speciale ? Trebuie oare crezut 
că şi în organismul normal fiecare aparat stimulent poate în anumite 
condiţii să dezvolte şi o acţiune inhibitoare ? Cu alte cuvinte, trebuie oare 
admis şi pentru organismul în întregime ceea ce s-a dovedit pentru nervul 
motor în raport cu placa terminală sau chiar în limitele unui singur nerv 
pentru porţiunea sa normală faţă de porţiunea modificată ? 

Tot astfel se iveşte de la sine încă o întrebare : cum trebuie privită 
- narcoza, nu în acel sens foarte general şi totodată convenţional in care 
I-am studiat aci, ci în acel sens generalmente admis în care este vorba 
despre acţiuni narcotizante ale anumitor substanţe asupra întregului orga¬ 
nism ? 

Pentru a preveni aceste întrebări mă consider obligat să răspund 
la ele în măsura în care aceasta va fi posibil, dar rog să mi se îngăduie 
să rămîn acum exclusiv în domeniul ipotezelor şi presupunerilor. In 
schimb, bazîndu-mă pe această permisiune voi porni mai departe decît 
mi-o permit precauţiile, care nu vor să cadă în considerente riscate şi 
preziceri. Intr-adevăr, fenomenele biologice sînt extrem de complexe şi 
schimbătoare. Previziunile sînt aici totdeauna riscate. Dar mi se pare că 
totuşi este mai bine să dau ipotezei forme mai determinate şi concrete. 
Ea va servi atunci mai curînd ca stimulent pentru progresul ştiinţei. 
Există multe ipoteze în fiziologie, care par foarte sugestive, dar care de 
fapt sînt lipsite de conţinut şi plutesc la o înălţime atît de nebuloasă 
incit este cu neputinţă să ajungi la ea. Voi da un’exemplu. Pentru expli¬ 
carea acţiunii toxicelor asupra sistemului nervos a fost admisă ipoteza 
rezistenţelor variabile: unele din ele măresc, altele (ca de pildă stric¬ 
nina) scad rezistenţa la propagarea excitaţiilor in sistemul nervos. De 
unde şi cum apare această rezistenţă, ipoteza nici nu încearcă măcar s-o 
explice. Şi desigur, aceasta prin esenţa ei n-ar putea să cheme la viaţă nici 
un fapt nou, iar cînd a încercat să lege fapte deja cunoscute, nu a putut 
da nici un fel de bază concretă pentru tezele sale. De aceea, eu cred că 
este mai bine să avem de-a face cu ipoteze riscate, dar dintr-acelea care 
ne pun în faţă o serie de sarcini precise. 

La început ^voi încerca să răspund la ultimele probleme puse aici. 
Cind am spus că între nerv, placa terminală din muşchi şi celula nervoasă, 


1 Observaţia lui A. A. Uhtomski, vezi mai sus teza [0] şi observaţia la aceasta. 
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văd numai o deosebire cantitativă, adică in gradul mobilităţii lor func¬ 
ţionale, am rezolvat deja ordinea in care trebuie să cadă sub influenţa 
narcoticelor părţile de ţesut nervos comparate intre ele: desigur, cel mâi 
uşor sint influenţate culiilele nervoase. Dar, privind lucrurile în general, 
nu mă gîndesc desigur să neg capacitatea anumitor toxice de a acţiona în 
primul rînd (iar în unele cazuri poate chiar exclusiv) asupra anumitor 
elemente nervoase. 

Ca un exemplu tipic poate servi aceeaşi curara; ea acţionează foarte 
repede asupra plăcii terminale din nervul motor, mult mai tîrziu asupra 
centrilor nervoşi şi numai într-o doză mai mare, iar asupra fibrei ner¬ 
voase 1 poate că nu acţionează de loc. Tot astfel se observă deosebiri 
imense şi între celulele diferiţilor centri nervoşi. Aceasta înseamnă însă că 
multiplicitatea agenţilor chimici şi compoziţia’chimică a formaţiunilor sis¬ 
temului nervos prezintă atîtea variaţii încît cuprinderea tuturor cazurilor 
într-o singură regulă nici nu se poate imagina acum. Se poate schiţa 
numai o generalizare empirică, grosolană. Deci, este încă prea devreme 
să aprofundam acum acest aspect al chestiunii. 

Dar punctul meu de vedere mă obligă să dau un răspuns precis la o 
altă întrebare, şi anume cum trebuie să ne imaginăm starea centrilor 
nervoşi căzuţi sub acţiunea narcozei. Acest punct de vedere nu permite 
s-o considerăm ca o „stare paralitică 1 * *, ca o „încetare a fenomenelor vitale 
din celula nervoasă**, după cum se exprimau de obicei autorii cînd vorbeau 
despre narcoză; dimpotrivă, ea trebuie considerată mai curînd ca o stare 
de Înţepenire activă, cam in felul muşchiului aflat sub acţiunea fri- 
gului sau în diferite stări cataleptice. Sau, pentru a reveni din nou Ia 
forma concretă de comparare, ar fi poate mai bine să o comparăm, după 
cum am făcut mai sus, cu rigiditatea cadaverică a muşchiului. Intr-adevăr, 
Hermann ' 2 a indicat o mulţime de analogii între aceasta din urmă şi con- 
tracţia normală a muşchiului, nu numai in ce priveşte modificarea formei 
sale externe (scurtare, îngroşare), dar şi în ce priveşte procesele interne 
(producerea de căldură, modificări electronegative, apariţia unei reacţii 
acide, formarea de bioxid de carbon). O deosebire esenţială mi s-a părut 
faptul că muşchiul nu mai revine niciodată din rigiditatea cadaverică la 
o activitate funcţională, normală, că acesta este un fenomen post mortem. 
Dar acum, cînd avem convingerea (Geibel, Brown-Sequard 3 ) că muşchiul 
poate reveni la viaţă din starea de înţepenire totală, cînd, după cuvintele 
acestui din urmă autor, starea de înţepenire poate să slăbească încet şi să 
se accentueze din nou, nu avem oare motivul să presupunem că şi rigi¬ 
ditatea musculară (poate cu excepţia ultimelor faze) este tot o stare para- 
biotică, la limita morţii, dar in nici un caz post mortem ? Faptul că rigi¬ 
ditatea cadaverică durează foarte mult nu este o obiecţie întemeiată. Căci, 
se ştie că contractura cataleptică a muşchiului poate de asemenea să 
dureze foarte mult. De aceea, poate şi ea să fie considerată, la fel ca şi 
starea de torpoare a amibei, cu pseudopodele retrase, provocată de acţiuni 
excitatoare intense, ca o stare la limita morţii, dar din care este încă posi¬ 
bilă trecerea într-un sens sau altul. Şi poate că aceasta este o proprie¬ 
tate a oricărei celule viiea îşi încheie viaţa într-o stare de modificare 


/ Sînf cunoscute vechile experienţe, iar dintre cele noi. ale mele („despre infa- 
tigabihtaţea nervului" citat mai sus) şi Boruttau (citat mai sus). Hertzen şi 
Palier ajung de altfel la o altă concluzie. 

* , ‘ erma 1 n .’ Untersuch. uber d. Stoffwechsel d. Muskeln, Berlin, 1867. 
Brown-Sequard, Journal de physiol., pag. 360, 1858. 
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activă ! . Factorul ,care determină moartea elementului viu ar putea să 
fie, după dezvoltarea şi caracterul său iniţial, un factor de excitare intensă 
(presupunînd că el nu a fost dinainte epuizat lent şi intens). Se înţelege 
că din acest punct de vedere nu se poate indica o linie precisă de demar¬ 
care între starea de înţepenire activă- şi moarte. Abia după toate cele 
expuse mai sus se adaugă în paranteză că, presupunînd că în narcoză 
există „o stare de înţepenire activă 1 * * a celulei nervoase, eu am în vedere, 
nu rigiditatea sa, ci pur şi simplu modificarea sa stabilă şi neoscilatorie, 
care, ca şi în nerv, se poate manifesta sau nu, prin modificări vizibile ale 
configuraţiei sau chiar ale structurii, ceea ce ne este deocamdată indi¬ 
ferent. De aceea, concepţia mea n-are nici o legătură cu soarta acelei teorii 
care a apărut pe o bază histologică şi despre care s-a pomenit la sfîrşitul 
primului capitol. Desigur, o vom privi cu interes, dar discuţia poate să-şi 
urmeze calea. Modificarea presupusă de mine poate să aibă şi un caracter 
pur molecular 2 . 

Considerînd narcoza centrilor nervoşi, nu ca o simplă stare paralitică, 
ci ca o formă specială de excitare, ne vom imagina astfel şi întregul tablou 
al dezvoltării sale. In primul rînd, „faza de excitare** în narcotizare nu 
ni se va părea întîmplătoare şi secundară, ci dimpotrivă, un fenomen 
caracteristic procesului dezvoltat aici, analog cu cele ce am admis pentru 
nerv. Deci, studiul său, în toate manifestările sale, atît somatice, cît şi 
psihice, trebuie să dea indicaţii foarte preţioase pentru înţelegerea şi a 
„fazei de rezistenţă**, în care modificările provocate în centrii nervoşi nu 
se vor mai exprima prin fenomene externe atunci cînd vor fi localizate 
chiar în ei înşişi. In al doilea rînd, nici fenomenele observate în trezirea 
din narcoză nu vor avea pentru noi o însemnătate nedeterminată sau 
prea generală. In special stări generale ca senzaţia de beţie sau „obo- 
seală“ ne vor servi ca o indicaţie că narcoza nu a fost o stare <fe repaus, 
ci tocmai o activitate deosebită a sistemului nervos 3 . In al treilea rînd 
mai pot căpăta interes şi importanţă fenomenele care în aparenţă nu au 
nici o legătură directă cu acestea. Voi arăta un exemplu. Şi mie şi multor 
fiziologi ni s-a ivit ocazia de a observa următoarele. Animalul se află în 
narcoză încă în faza de excitarea dar, din anumite motive, trebuie excitat 
nervul senzitiv. Şi iată că se produce un fenomen straniu: imediat ce se 
aplică pe nervul senzitiv (de pildă, capătul central al nervului sciatic sau 
vag) o excitaţie intensă, animalul se linişteşte imediat şi cade parcă 
instantaneu într-o narcoză profundă. Pe mine m-a uimit de cîteva ori 
această observaţie. Acum văd în ea absolut acelaşi sens ca şi în fenome¬ 
nele descrise pe nerv, în care excitaţia aplicată intensifică parcă narcoza 
care acţionează în el (F, G, Q). 


1 Com. T. P eter fi, Bethe’s Handbuch d. norm. u. path. Physiol., voi. IX, pac. 
169, Berlin, 1929. 

! Observaţia lui A. A. Uhtomski. Comp. -datele noi ale histo-fiziologilor despre 
structurile latente din celule şi în special despre Kemleiter-ul nervos, ca o arhitectură 
activă temporară, reversibilă, care apare după excitaţii, iar pe preparatele moarte este 
fixat sub forma în care a fost surprins de excitatorul letal. Bibliografia se află în 
articolul citat al lui Peterfi. 

* Desigur, aici nu pot să ating în treacăt problema asemănărilor şi deosebirilor 

dintre narcoză şi somnul artificial. Nici nu mai este nevoie să menţionez că, în anumite 
condiţii, de pildă în starea de excitare neregulată a omului, somnul narcotic este în 
general o odihnă pentru organism. Dar aceasta nu contrazice de loc cele spuse acum. 
Uneori chiar oboseala generală linişteşte organismul. 
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Un interes deosebit îl prezintă căutarea şi constatarea in narcoză 
[a întregului organism] a unor fenomene corespunzătoare fazei paradoxale. 
Nu este uşor să se constate aici această fază, deoarece centrii nervoşi, 
după cum am arătat mai sus, prezintă şi în condiţii normale tendinţa la 
aceasta. Dar, paralel cu acţiunea progresivă a substanţei narcotice’ ra¬ 
portul paradoxal faţă de intensitatea excitaţiei trebuie să fie tot mai clar. 
Astfel de pildă, la excitarea nervului vag, influenţa narcozei se manifestă 
în acest caz foarte vizibil asupra mişcărilor respiratorii; e drept însă că, 
avînd în vedere prezenţa în trunchi a unor fibre antagoniste, explicaţia 
variază de la autor la autor. Şi în alte cazuri de acelaşi fel, observaţiile 
vor trebui să fie supuse desigur unei analize speciale. Dar acum vom avea 
pentru ele un fir de legătură comun. Acesta din urmă poate să fie folo¬ 
sitor şi pentru fenomene de alt ordin. Astfel, de pildă, ar fi interesant 
să se supună unei analize, din acest punct de vedere, un fapt confirmat 
de mult, anume că la om se observă o fază de narcotizare în care cel 
operat mai prezintă senzaţii tactile, dar a pierdut pe cele dureroase. 
Acestui fapt i s-a acordat pînă acum o importanţă teoretică deosebită 
în sensul dovedirii separării nervilor dureroşi de cei tactili. Dar n-ar strica 
acum să-l analizăm şi dintr-un alt punct de vedere. Nu se întîmplă oare 
la un anumit grad de narcoză ca şi intr-o zonă de senzaţie dureroasă 
să se observe cazuri cînd excitaţiile mai intense dau o senzaţie dureroasă 
acută mai mică decît excitaţiile moderate ? 

Astfel, şi referitor la narcoză în înţelesul obişnuit, punctul meu de 
vedere poate să fie folositor. El ne determină Să facem noi ipoteze [şi să 
ridicăm noi probleme]. 

Nu voi mai vorbi despre interesul pe care-1 prezintă stările înrudite 
cu narcoza, de pildă şocul, comoţia, etc. Totuşi mă voi referi la fenomene 
mai speciale care fac parte din domeniul neurologiei. Făcînd comunicarea 
mea la Societatea de psihiatrie, am avut în vedere să atrag atenţia spe¬ 
cialiştilor în acest domeniu asupra punctului meu de vedere. îmi permit 
să cred că el va găsi şi aici un cîmp vast de aplicare şi de studiu. Dacă 
fenomenul descoperit anterior de mine, de a provoca după voinţă efecte 
stimulante sau inhibitoare pe preparatul neuro-muscular obişnuit, a fost 
utilizat deja, după demonstrarea la al III-lea Congres internaţional al 
fiziologilor din Berna, de Către prof. v. Monakow 1 pentru explicareâ unor 
stări patologice ale sistemului nervos, se poate presupune că fenomenele 
şi generalizările noi, obţinute acum de mine, vor căpăta o aplicare şi mai 
vastă in patologia sistemului nervos şi vor fi supuse controlului într-un 
nou cerc ae observaţii. Poate că faza paradoxală va căpăta aici o anumită 
importanţă diagnostică. Modificările ei treptate ar putea să dea în viitor 
indicaţii precise încotro se îndreaptă un anumit proces patologic. Aceste 
aşteptări mi se par foarte verosimile. 

Dacă rămînem în domeniul ipotezelor este şi mai uşor de răspuns 
la prima întrebare, anume, dacă e nevoie să admitem existenţa unor apa¬ 
rate inhibitoare speciale. O dată dovedit că excitaţia unui punct din nerv 
poate servi ca sursă de influenţe inhibitoare asupra altor puncte din ace¬ 
laşi nerv, modificate numai într-un anumit fel, ajungem la afirmaţia că 
excitarea fiecărei fibre nervoase poate să provoace în anumite condiţii 
efecte inhibitoare în aparatul său terminal, fie că această fibră e stimu¬ 
lată artificial, fie că este excitată de la capătul său natural (celula ner- 


' Monakow, Gehimpatologie, pag. 313 şi următoarele, Wien, 1897. 


405 



voasă pentru fibrele centrifuge, terminaţiile periferice pentru fibrele' cen¬ 
tripete). Intr-un cuvint, este posibil să se admită pentru fiecare fibră 
nervoasă aceleaşi raporturi duble care sînt indicate mai sus intre fibra 
motorie şi placa-terminală (X): la combinarea frecvenţei şi intensităţii 
— acţiune stimulatorie, iar în altă combinare — o acţiune inhibitoare; 
cînd prima acţiune trece într-a doua, aceasta va depinde de proprietăţile 
congenitale sau produse de diferite influenţe temporare ale aparatului ter¬ 
minal. 

Aceasta este o formulă generală. Dar ea nu exclude posibilitatea ca 
în condiţii normale un anumit nerv să exercite asupra unui alt aparat 
nervos o influenţă exclusiv (sau aproape exclusiv) inhibitoare. Aceasta ar 
putea să depindă esenţial de caracterul relaţiilor lor reciproce. Pentru a nu 
intra în consideraţii lungi voi explica ideea mea printr-un exemplu. Cînd 
privesc celulele Purkinje din cerebel, celule mari cu multe dendrite, care 
emit un nevrax bine format, şi totodată văd corpul fiecărei celule, închisă 
parcă într-o plasă formată din ramificaţiile fibrelor provenite de la alte 
celule nervoase, mă gîndesc: iată condiţii minunate pentru producerea 
acţiunilor inhibitoare ! Aceste fibre, care se desfac într-o reţea ce for¬ 
mează o cutie pericelulară pentru celulele Purkinje, ar putea să producă 
în masa lor acea stare de modificare uniformă, durabilă, neoscilatorie, 
care, după mine, trebuie să constituie o condiţie esenţială pentru acţiunea 
inhibitoare. Mi se va obiecta : „este o presupunere îndrăzneaţă !“, în 
dorinţa de a mi se indica prin aceasta lipsa ei de temei. Nu voi obiecta 
nimic la aceasta. Nici nu voi insista asupra propunerii mele : o arăt numai 
pentru a explica mai concret ideea mea, care constă în aceea că deose¬ 
birea dintre nervii care acţionează de obicei în organism în mod stimulent 
şi fibrele cu acţiune inversă, adică inhibitoare, nu se poate reduce la faptul 
că primii nervi (sau mai exact centrii lor) trimit in mod normal excitaţii 
de un fel, iar ceilalţi excitaţii de un alt fel. Nu, să admitem că şi unele 
şi altele dau excitaţii de acelaşi fel, cu acelaşi caracter ; deosebirea efec¬ 
telor ar putea fi condiţionată, pe de o parte, de proprietăţile aparatului 
terminal, iar pe de altă parte, de felul terminaţiei fibrei nervoase în acel 
aparat asupra căruia trebuie să acţioneze, ceea ce vreau să şi arăt acum. 
Numai această ultimă împrejurare ar putea duce la faptul că în organism 
rolul inhibitor cade pe socoteala anumitor fibre. Pentru a da o expresie 
figurată ipotezei mele aş spune, privind lucrurile din punctul de vedere 
al teoriei neuronilor: cînd fibra nervoasă a unui neuron face sinapsă 
prin ramificaţiile sale terminale cu dendrita altui neuron sau chiar direct 
cu corpul celular, dar unilateral, aceasta ar putea servi mai ales pentru 
influenţe stimulente ; dimpotrivă, cînd fibra nervoasă a unui neuron face 
o reţea pericelulară unui alt neuron, acesta din urmă trebuie să sufere 
în special o acţiune inhibitoare din partea primului neuron. Ştiu că tabloul 
histologic al structurii sistemului nervos central, mai ales în ultimele 
lucrări (Bethe, Apaty), nu se încadrează într-o schemă atît de simplă. 
Dar eu nici nu intenţionez să insist asupra ei în forma in care am spus-o 
acum. [M-am condus exclusiv de dorinţa de a orienta atenţia tovarăşilor 
asupra acestor probleme histo-fiziologice şi mi-am permis .să-mi exprim 
aceste ipoteze la societatea de psihiatrie, deoarece mulţi membri ai acestei 
societăţi se ocupă cu anatomia microscopică a sistemului nervos]. 

Ar fi foarte interesant să luăm pentru un studiu amănunţit un organ 
oarecare, de pildă inima, care primeşte fără îndoială fibre inhibitoare de 
la sistemul nervos central. Folosind metoda degenerării după secţionare, 
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se pot urmări terminaţiile lor in acest aparat. Ştiu că Klug a urmărit 
după metoda degenerării traiectul fibrelor vagului in inima iepurelui de 
casă. Dar rezultatele obţinute de el au îost foarte complicate şi puţin 
clare. Această lucrare este făcută de mult, cînd încă nu existau metodele 
fine introduse în practică de Golgi, Ehrlich şi alţii, şi atunci nici nu 
exista teoria neuronală. Ar fi de dorit să studiem acum cu metode perfec¬ 
ţionate terminaţiile nervilor de importanţă funcţională diferită, fie chiar 
intr-un singur organ, dar să le studiem, ca să zicem aşa, pînă la capăt L 
In această problemă apare poate şi mai evident cît de necesare sînt 
eforturile conjugate, pe de o parte ale cercetătorilor care urmăresc studii 
morfologice, pe de altă parte ale cercetătorilor ocupaţi cu probleme fizio¬ 
logice. Fiziologul indică histologului nervii cu importanţă funcţională 
diferită, dar histologul poate acorda un ajutor esenţial fiziologului pentru 
a explica de ce nervii respectivi îndeplinesc un rol diferit şi pe ce meca¬ 
nism se bazează acţiunea lor diferită. Nu trebuie totdeauna să atribuim 
acest mecanism unor procese moleculare ascunse, care prin natura lor sînt 
presupuse a fi esenţial diferite, ci de ce şi în ce mod mecanismul [rămîne] 


1 Cu ocazia acestei comunicări făcută de mine la Societatea de psihatrie, prof. 
Behterev a făcut observaţia că pentru fibrele inhibitoare din inimă s-a găsit deja un 
tablou anatomic corespunzător ipotezei mele teoretice. Anume, Nikolaev (Curierul neu¬ 
rologic, 1894) a dovedit că fibrele nervului vag formează în inimă, lingă celulele sale 
simpatice, reţele cărora eu le atribui o impor.anţă specială în producerea influenţelor 
inhibitoare. Am fost uimit de coincidenţa faptelor anatomice cu acele considerente ipo¬ 
tetice, care mi se păreau foarte departe de realitate. 

La timpul său n-am acordat atenţie lucrării lui Nikolaev, probabil pentru că 
titlul ei „In jurul problemei inervării inimii de broască 44 n-a indicat anume ce aspect 
al inervării urmăreşte el. Cunoscînd acum această lucrare din laboratorul de fiziologie 
al Universităţii din Kazan, mă conving cu satisfacţie că există un fapt sigur pe care 
se poate baza construcţia mea speculativă : înainte. A- E. Smirnov a arătat că reţeaua 
pericclulară a celulei simpatice trece într-o prelungire spirală; Nicolaev, secţionînd 
ramurile splanhnice ale nervilor vagi, a urmărit timp de 70 de zile procesul de dege- 
nerescenţă şi a dovedit degenerarea, atît a reţelei pericelulare, cît şi a prelungirii spi¬ 
rale (dar nu directă). Concluzia autorului este: „deoarece reţeaua [pericelulară] stă 
pe protoplasma celulei şi nu pătrunde în substanţa ei, acţiunea nervului vag asupra 
celulei nervoase din inima de broască este posibilă numai prin contact 44 . 

Această problemă a fost pentru mine de un interes profund şi variat. De aceea l-am 
întrebat pe profesorul Smirnov (Tomsk) dacă nu există alte date noi în această direc¬ 
ţie. Răspunsul a fost că, urmărind alte obiective, autorul „a avut ocazia nu odată să 
se convingă că secţionarea, unilaterală chiar, a vagului la pisică şi la iepure duce 

după 7—12 zile la o degenerescenţă lipoidă manifestă a reţelei nervoase pericelulare, 
lîngă unele celule ale atriuluî 44 ]. 

Acest fapt capătă acum un mare interes teoretic. Este de dorit să se extindă 

aceste cercetări la inima altor animale ca şi la alte aparate fiziologice. Rezultatele pot 

fi rodnice, nu numai pentru fiziologie, dar şi pentru teoria neuronală, confuză încă, 

dar at't de importantă pentru fiziologie, aşa cum insistă pe bună dreptate în ultimul 
timp Verworn („Das Neuron 44 , Vortrag, 1900). El insistă asupra păstrării sale „chiar 
dacă s-ar dovedi că în unii neuroni transmiterea se poate face prin ocolirea (unter 
Umgehung) corpului celular ganglionar 44 . Posibil că nici nu este nevoie de această 
afirmaţie, deoarece teoria nouă, după care „sistemul nervos nu are început şi nici 
sfîrşit", fiind format din reţele fibrilare, a luat prea puţin în considerare capaci'atea 
unor neuroni de a forma reţele în jurul altora. Microscopul nu le deosebeşte, dar stu¬ 
diul tabloului degenerării şi al dezvoltării embrionare poale să ne dea această posi¬ 
bilitate. Şi atunci s-ar putea obţine fundamentarea pentru teoria despre neuroni stimu- 
lenţi şi inhibitori. In orice caz, fenomenul pe care l-au constatat Smirnov şi Nikolaev 
prezintă un interes imens. 

Ca adaos la aceasta e nevoie să fie cercetată în special observaţia pe care a 
făcut-o Soltmann asupra unor căţei nou-născuţi: vagul nu esţe capabil încă să provoace 
oprirea inimii. Ce tablou histologic corespunde acestei relaţii dintre nervi şi celulele 
simpatice ? 
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totdeauna [obscur]. Intr-adevăr, de fapt, aceasta este explicaţia, după care 
deosebirea dintre nervii excitatori şi inhibitori constă in faptul că primii 
produc in aparatele respective procese de descompunere organică, deza¬ 
similări, iar ceilalţi procese inverse, constructive, de asimilare (Hering, 
Gaskell). Intr-adevăr, pe ce se bazează această ipoteză? Dacă ea se 
bazează pe faptul că aparatul inhibat pentru citva timp în activitatea sa,, 
de pildă inima, prezintă acolo o activitate intensă, lucrul se poate explica 
foarte bine şi alt fel: focarul de inhibiţie era celula ganglionară, fibra 
musculară nu intervenea; din această cauză, pentru muşchi, timpul de 
inhibiţie era şi timpul de adevărat repaus şi de acumulare a forţelor con- 
tractile; dar aceasta din urmă s-a realizat prin procesul propriei sale 
refaceri şi nu sub influenţa specifică a nervuluiCăci influenţa directă a 
nervilor asupra proceselor de sinteză organică n-a fost dovedită incă 
nicăieri şi niciodată, şi nici nu există necesitatea de a o presupune 1 2 . 

Mai multă precizie pentru explicarea efectelor inhibitoare ne-a fost 
promisă de o altă explicaţie, care caută cauza lor în interferenţa exci¬ 
taţiilor. Unii fiziologi, de pildă Ţion 3 , i-au dat o formă destul de con¬ 
cretă. Ea este atît de răspîndită printre fiziologii francezi şi englezi, 
incit la ei efectul inhibitor se acoperă dese ori direct prin cuvintul inter¬ 
ferenţă. Dar se poate obiecta in mod destul de serios împotriva acesteia. 
Intr-adevăr, dacă legăm de acest cuvînt o noţiune, fie chiar aproximativ 
asemănătoare cu aceea pe care i-o dau fizicienii, nu se va putea în nici 
un fel explica pe această cale efectul inhibitor. Să luăm cel mai apropiat 
exemplu. Inima poate fi oprită prin excitaţii cu ritm şi cu intensitate dife¬ 
rită. Dar nu se poate presupune că undele de excitare sosite de la vag 
se combină cu această ocazie totdeauna în aşa fel, cu undele de excitare 
născute în inimă, încît rezultatul să fie un zero îndelungat şi complet. 
Or, tocmai aceasta se cere de la noţiunea de interferenţă pentru ca ea să 
explice efectul inhibiţiei. 


1 In experienţa mea, cînd placa terminală cade într-o stare de inhibiţie prin exci¬ 
tarea fibrei motorii, muşchiul îşi reface forţele sale contractile (vezi voi. II, § 58, 
pag. 96). 

2 Ca o indicaţie în favoarea antagonismului principal dintre excitaţie şi inhibiţie 
ar putea servi observaţia lui Gaskell; în timp ce activitatea normală a inimii este 
însoţită de fiecare dată de o oscilaţie negativă, la oprirea inimii prin excitarea vagului 
apare o oscilaţie pozitivă. 

Am observat acest fenomen înaintea autorului citat şi l-am demonstrat cîtorva 
fiziologi, de pildă prof. Secenov. La început i-am acordat o mare importanţă, dar apoi 
am ajuns la concluzia că el serveşte numai ca o expresie a eliminării contracţiei tonice 
reziduale a miocardului, care nu se relaxează complet niciodată în timpul diastolelor 
normale; la excitarea nervului vag se elimină oscilaţia negativă reziduală corespun¬ 
zătoare acesteia şi, drept rezultat, apare o oscilaţie pozitivă a curentului miocardic. Ca 
o dovadă în favoarea acestei explicaţii a servit o experienţă nouă: absolut acelaşi 
lucru l-am observat galvanometric dacă oprirea s-a făcut prin răcirea rapidă sau prin 
încălzirea inimii atropinizate, adică atunci cînd acţiunea inhibitoare a nervului vag era 
eliminată. (Zbl. f. med. Wissenschaft, nr. 1, 1884). Probabil că Gaskell a cunoscut remarca 
mea cînd şi-a făcut experienţele (Journ. of Physiol., VII, 1886). Concluzia sa, că osci¬ 
laţia pozitivă apare şi în cazul cînd nervul vag este excitat, în timp ce inima a fost 
oprită (la broasca ţestoasă), cu greu poate fi considerată convingătoare. Repausul 
aparent nu este încă un adevărat repaus total, mai ales la vertebratele inferioare. 

Observaţia lui A. A. Uhtomski. S-a arătat în mod convingător că aşa-zisa oscilaţie 
pozitivă obţinută pe inimă în experienţa lui Gaskell a fost în funcţie, nu de procesul 
fiziologic, ci de o simplă dilatare mecanică a atriului în timpul experienţei cu exci¬ 
tarea vagului (Einthoven u. Rade macker, Pfluger’s Archiv, voi. 166, pag. 
109, 1916). 

3 Ţion, Curs de fiziologie, voi. II, pag. 118, S.Pb., 1886; Gesammelte Arbeiten, 
pag. 143 şi 228, Leipzig, 1887. 
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De aceea, ipoteza propusă de mine pentru explicarea acţiunilor inhi¬ 
bitoare in organism mi se pare singura posibilă actualmente. Ea are 
avantajul că prezintă, nu numai fapte găsite pe aparate relativ simple, 
cum sint nervul şi placa terminală, dar şi că trasează sarcini precise pentru 
cercetări ulterioare, iar fenomenele cunoscute de mult le leagă direct unul 
de altul. Astfel de pildă, se ştie că pentru a opri inima la animalul cu 
sînge cald trebuie excitat vagul cu curenţi mai frecvenţi (Onimus şi Le- 
gros) decit era necesar la broască. Considerlnd lucrurile din punctul de 
vedere al labilităţii mai mari a formaţiunilor excitatoare la animalele 
cu singe cald, lucrul se înţelege de la sine. Dar alte ipoteze nu pot da 
acestui fapt un înţeles precis. 

Nu este lipsit de importanţă pentru punctul meu de vedere nici feno¬ 
menul anatomo-fiziologic asupra căruia a atras atenţia Gaskell. După 
acest autor, există o regulă generală, că organele interne (printre care 
inima şi vasele) primesc nervi inhibitori sub formă de fibre mielinice, şi 
nervi stimulenţi (constrictori, acceleratori) sub formă de fibre amielinice. 
Chiar dacă aceasta nu ar fi o regulă absolut generală, totuşi ea merită 
atenţie. După cele expuse mai sus, pentru ca nervul să poată dezvolta la 
terminaţia sa o acţiune inhibitoare, el trebuie să trimită impulsuri intense 
(şi poate mai frecvente). De aceea, pentru producerea acţiunilor inhibi¬ 
toare se cer conductori mai buni. Aceştia sînt tocmai nervii mielinici in 
comparaţie cu cei amielinici. Poate că şi pentru celelalte părţi ale corpului, 
şi nu numai pentru viscere, se va observa in viitor vreo deosebire de acest 
fel între nervii inhibitori şi cei stimulenţi. 

După cum se poate vedea, punctul meu de vedere, nu numai că nu 
neagă posibilitatea existenţei în organism a unor nervi inhibitori, dar ne 
face să căutăm condiţii deosebite pentru activitatea lor. Condiţiile princi¬ 
pale sînt în număr de trei: a) aparatul în care se dezvoltă inhibiţia tre¬ 
buie să posede o anumită inerţie funcţională ; b) nervul care produce inhi¬ 
biţia trebuie să aibă anumite particularităţi în structura terminaţiilor sale, 
care să favorizeze o acţiune puternică; c) cu cît acest nerv va fi un con¬ 
ductor mai bun, cu cît va căpăta impulsuri mai intense (şi poate mai frec¬ 
vente) de la celulele sale stimulente, cu atît îşi va îndeplini cu mai mult 
succes rolul. 

Astfel, deosebirea dintre acţiunile stimulente şi cele inhibitoare din 
organism s-ar reduce, nu la deosebirea principală sau chiar la contra¬ 
dicţia proceselor care stau la baza lor, cî la deosebirea raporturilor canti¬ 
tative dintre acele părţi ale sistemului nervos care trimit impulsuri şi 
acele părţi care le primesc, la nivelul cărora se formează efectul terminal 
pozitiv sau negativ. Dar, considerînd astfel lucrurile, noi nu vom cere o 
deosebire absolută între nervii excitatori şi cei inhibitori. In unele con¬ 
diţii, uşor inteligibile din cele expuse mai sus, nervul de obicei excitator 
se poate transforma într-unul inhibitor şi, dimpotrivă nervul de obicei 
inhibitor poate să producă un efect pozitiv (de pildă, în caz de excitare, 
foarte slabă sau de mobilitate crescută a aparatului asupra căruia acţio¬ 
nează) '. 


1 Schiff, Mcileschott, Gianuzzi şi alţii au atras atenţia încă de mult asupra efec¬ 
telor duble obţinute prin excitarea nervului vag. Dar li s-a obiectat că aceste efecte se 
pot explica prin prezenţa unor fibre acceleratoare în trunchi. Pe de altă parte, experien¬ 
ţele lor n-au prezentat garanţii contra dispersării curentului direct la inimă. Cînd s-au 
dat indicaţii asupra efectelor inhibitoare din timpul excitării nervilor excitomotori obiş¬ 
nuiţi, nu s-au arătat mijloacele cu ajutorul cărora s-ar putea deosebi aceste efecte de 
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De aceea am găsit util să aplic pentru studiul ulterior al acestor pro¬ 
bleme tocmai un punct de vedere de fiziologie comparată, intelegind acest 
cuvînt nu numai în sensul pe care i-1 dă anatomia comparată, ci în sensul 
studiului comparativ al formaţiunilor sistemului nervos chiar la unul şi 
acelaşi animal. Mi se pare că de la un astfel de studiu comparativ ar putea 
să cîştige concomitent şi anatomia microscopică şi fiziologia, ajutîndu-se 
reciproc la fiecare pas pentru rezolvarea problemelor respective. 

Desigur, după prima sursă, totul provine, atît filogenetic, cît şi onto- 
genetic, de la protoplasma primară. Dar structurile terminale pot fi foarte 
variate, atît morfologic, cît şi funcţional. Totodată, noi ştim că natura 
vie atinge scopuri foarte variate uneori numai prin variaţii foarte simple 
ale aceluiaşi motiv fundamental. Eu am, dacă nu convingerea, atunci 
presimţirea că în structura aparatelor excitatoare şi inhibitoare natura vie 
a păşit pe aceeaşi cale ; cu alte cuvinte, că în unele construcţii ale mate¬ 
riei vii ea a intensificat anumite proprietăţi şi a slăbit altele, iar în alte 
structuri a procedat invers. S-a obţinut o uimitoare varietate de mani¬ 
festări, extrem de complicată. Totuş, în fond, planul lor rămîne unul si 
acelaşi. 

A găsi legătura comună, legile generale care guvernează şi modifică¬ 
rile morfologice şi cele funcţionale, înseamnă să posedăm obiectul, să pă¬ 
trundem în taina materiei vii în măsura în care aceasta este accesibil 
inteligenţei noastre. Rezolvarea acestei sarcini aparţine încă viitorului 
îndepărtat. Dar eu cred că prin studiul răbdător şi atent al variaţiilor suc¬ 
cesive ale manifestărilor vieţii vom atinge acest scop sau cel puţin ne vom 
apropia de el mai curînd decît dacă am admite in fiecare caz nou şi neîn¬ 
ţeles vreo esenţă deosebită, căutînd să „separăm 11 totul si să-l încadrăm 
in diferite principii. 


Postfaţă 

Pentru a da o formă concretă ideilor mele despre relaţiile reciproce 
dintre excitare, inhibiţie şi parabioză, voi mai expune următoarea schemă 
cu care am încheiat raportul la al 5-lea Congres internaţional al fiziolo¬ 
gilor din Turin. Această comunicare a fost apoi reeditată în „Revista de 
psihiatrie şi neurologie'* a prof. V. M. Behterev în anul 1902. 

„Dacă admitem ca teză generală înrudirea intimă dintre excitaţie şi 
parabioză, atunci una din cele mai importante urmări va fi admiterea 
înrudirii apropiate, dacă nu chiar a identităţii, dintre inhibiţie şi parabioză. 

Adăugind la aceasta „legea mobilităţii (labilităţii) funcţionale a for¬ 
maţiunilor excitatoare**, formulată anterior de mine, căpătăm calea de tre¬ 
cere de la formaţiunile mai simple, cum sînt nervul şi placa sa terminală, 
la celula ganglionară şi la complexul ganglionar, şi totodată se profilează 
cîteva cerinţe şi aşteptări perfect determinate. Eu văd aici o cale de nădejde 
pentru dezvoltarea ulterioară şi pentru rezolvarea unor probleme atît de 
dificile ca natura inhibiţiei. 

Nu va fi de prisos să dăm o schemă generală a felului în care îmi 
imaginez raporturile reciproce ale diferitelor stări ale substratului nervos. 


epuizare şi de oboseală ; dimpotrivă, ambele erau puse în legătură şi atribuite aceleiaşi 
formaţiuni, de pildă nervului Aici se vede deosebirea dintre concepţiile vechi şi cele 
dezvoltate de mine. 
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Trebuie să avem in vedere 4 stări de acest fel, care trec direct una in 
cealaltă : 

A — repaus, B — activitate, C — parabioză, narcoză şi inhibiţie, D — moarte 

Stare de excitaţie 

B este o stare de exciaţie care se manifestă prin efecte externe; C 
este o stare stabilă de excitaţie, care rămine localizată la locul apa¬ 
riţiei sale. 

Ca o trecere de la A la B se poate considera aşa-zisa „excitabilitate 
crescută* 1 . Acolo unde factorul aplicat la formaţiunea excitatoare nu este 
in stare să provoace o excitaţie in sensul obişnuit al cuvîntului, hiperexci- 
tabilitatea poate să treacă direct in C (excitanţi chimici in soluţii slabe, 
majoritatea toxicelor, modificările catelectrotonice produse de curenţii 
slabi). Uneori este posibilă chiar o trecere directă de la A la C, ocolind 
faza de hiperexcitabilitate (de pildă, sub efectul amoniacului) ; dar aceasta, 
desigur, nu trebuie să fie considerată ca o regulă, deoarece, în anumite 
condiţii, de pildă cu soluţii nu prea diluate şi nu prea concentrate, se poate 
obţine şi aici o fază (fie chiar efemeră) de hiperexcitabilitate. 

Ca o trecere de la B la C servesc acele faze pe care le denumesc de 
tranziţie, şi anume: provizorie, paradoxală şi inhibitoare. 

Nici nu este nevoie de vreo rezervă asupra faptului că in anumite con¬ 
diţii C trece în D ; se ştie că excitanţii şi narcoticele cu intensitate mare şi 
acţiune de lungă durată produc moartea. Eu cred că orice factor, de orice 
natură ar fi el, înainte de a omorî nervul, îl trece printr-o stare parabiotică ; 
la fel, muşchiul pe cale de a muri trece printr-o stare de degenerescenţă. 

Măsura în care aceste ipoteze sînt juste şi au o importanţă generală 
o vor arăta cercetările viitoare. Oricum ar fi, denumirea obişnuită dată 
unor stări ale nervului asemănătoare narcozei, cum ar fi „paralizie**, 
„oprire a proceselor vifale** şi altele asemănătoare, nu corespund înţelesului 
intim al stării pe care vor să o caracterizeze. 

Prezint aici această schemă deoarece ea poate fi de mare ajutor celor 
care trebuie să găsească o cale în labirintul acelor fenomene complicate 
care formează sistemul excitator. Nodul, gordian pus în faţa naturalistului 
de natura vie nu poate fi tăiat printr-un singur principiu simplu împru¬ 
mutat din fizică sau chimie ; trebuie să căutăm a-1 desface cu cît mai multă 
precauţie, pentru ca în mîinile noastre să nu rămînă numai fragmente 
moarte şi pe cale de descompunere. 

Schema prezentată mi se pare valoroasă pentru a mă orienta în mul¬ 
ţimea de variaţii cu dependenţe fine şi complexe, care ca gen pot fi supuse 
unei priviri generale şi care caracterizează activitatea substanţei vii. In 
orice caz, în măsura în care lucrurile se referă la nerv, această schemă ne 
ajută, după cum am văzut, să găsim o legătură intimă comună intre feno¬ 
mene care pînă acum erau absolut deosebite. Schema noastră explică unele 
fenomene într-un fel cu totul nou, iar pe altele le prezice. Rezultatul prin¬ 
cipal este că efectele narcoticelor şi ale toxicelor, pe de o parte şi ale fac¬ 
torilor excitatori, pe de pită parte, sînt legate prin tranziţii atît de neîn¬ 
trerupte şi se exprimă în reacţii atît de generale ale substratului viu încît 
nu mai poate fi vorba despre o deosebire principială şi generică, ci numai 
despre o deosebire cantitativă între unele şi altele**. 
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N. E. VVEDENSKI 


Despre originea şi natura narcozei nervoase 1 

I 

Toate problemele principale ale inervatei se reduc in ultimă analiză 
la problema proprietăţilor fundamentale ale ţesutului nervos. Şi deoarece 
celula nervoasă izolată nu este accesibilă cercetării fiziologice, iar com¬ 
plexul de celule nervoase prezintă raporturi reciproce şK reacţii complexe, 
studiul fibrei nervoase va servi drept bază pentru toate studiile ulte¬ 
rioare ale sistemului nervos. Se admite pe bună dreptate că fasciculul de 
fibre nervoase — trunchiul nervos — este o formaţiune omogenă în ce 
priveşte proprietăţile sale fiziologice şi de aceea este relativ foarte simplu. 
Nu în zadar ceea ce s-a admis să se denumească „fiziologie nervoasă 
generală* 1 este în esenţă fiziologia fibrei nervoase. 

Orice fibră nervoasă posedă două proprietăţi fundamentale: exci¬ 
tabilitatea şi conductibilitatea. Dar acum întîlnim în fiziologie o doctrină 
originală, care afirmă că aceste două proprietăţi fundamentale se deose¬ 
besc între ele chiar în esenţa lor, în măsura în care în anumite condiţii 
pot fi „separate** una de alta; de pildă, una din aceste proprietăţi ar 
putea' să fie inhibată sau să lipsească, iar cealaltă să-şi păstreze însem¬ 
nătatea. 

Această doctrină, formulată pentru prima oară de Schiff, s-a înrădă¬ 
cinat în fiziologie pînă ce Griinhagen a făcut următoarea experienţă inte¬ 
resantă. Se disecă nervul cu muşchiul; porţiunea sa medie se închide 
într-un tub de sticlă, se lipeşte şi se supune acţiunii unui curent de bioxid 
de carbon. Dacă excităm nervul înăuntrul camerei de gaze cu ajutorul 
electrozilor introduşi aici, nervul îşi pierde tot mai mult excitabilitatea ; 
totodată, excitaţiile provocate prin excitarea porţiunii superioare normale 
a nervului continuă probabil să treacă neîmpiedicate la muşchi prin por-^ 
ţiunea cu excitabilitate inhibată, deoarece cele mai slabe excitaţii aplicate 
mai sus dau, ca şi înainte, contracţii musculare. Aceasta l-a determinat 


1 Acest articol este o reproducere a raportului meu la al V-lea Congres inter¬ 
naţional al fiziologilor din Turin din septembrie 1901. Raportul a fost făcut în limba 
franceză şi apoi din insuficienţă de timp a fost puţin scurtat de mine, în comparaţie 
cu planul ce mi l-am propus. Cititorul care doreşte să cunoască mai îndeaproape 
metoda <lc cercetare şi dezvoltarea amănunţită a tezelor mele teoretice să se adre¬ 
seze publicaţiilor mele: „Die fundamentalen Eigenschaften des Nerven unter F.inwir- 
kung einiger Gifte“ (Archiv f. d. ges. Physiologie, 1890, voi. LXXXII, pag. 134—191) . 
„Excitaţia, inhibiţia şi narcoza", S.Pb., 1901. Tot acolo s-au dat indicaţii bibliogra¬ 
fice mai amănunţite (Revista de psihiatrie, 1902, nr. 2, 3 şi 11). 
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pe autorul citat să admită că excitabilitatea nervului din această expe¬ 
rienţă este inhibată, In timp ce conductibilitatea sa rămîne absolut ne¬ 
atinsă. Şi de aici rezultă concluzia că „excitaţia nervoasă şi conducti¬ 
bilitatea nervoasă trebuie separate una de alta ca fiind procese diferite* 1 . 

Experienţa lui Griinhagen a fost repetată de alţi ciţiva cercetători, 
care au folosit alte substanţe narcotice (eter, cloroform, alcool, etc.), şi 
rezultatul a fost totdeauna unul şi acelaşi. La aceasta s-a mai adăugat 
o observaţie; In evoluţia ulterioară a experienţei, conductibilitatea, care 
un timp destul de îndelungat fusese absolut nemodificată, dispare „deo- 
dată“ ; in acest moment, excitabilitatea porţiunii intoxicate se mai men¬ 
ţine încă intr-o măsură oarecare, desigur mai mult sau mai puţin scăzută, 
iar apoi dispare. Dacă acţiunea toxicului nu durează mult, prin înde¬ 
părtarea atmosferei de acid dăunător, nervul îşi poate recăpăta funcţiile 
normale. Astfel, modificarea provocată a nervului este o adevărată nar¬ 
coză a sa (Szpielman şi Luchsinger, Efron, Gad Sawyer, Piotrovski si 
alţii). 

In ultimul timp, au afirmat acelaşi lucru Verigo, Radzikovski şi 
Herzen. Ultimul găseşte că poate „să separe** chiar acţiunile funcţionale 
ale nervului de acţiunile sale electrice (curenţi de acţiune) : după el, 
nervul poate fi făcut „inexcitabil** sub efectul cloralozei şi un astfel de 
nerv „inexcitabil** dă prin aplicarea unor curenţi tetanizânţi o oscilaţie 
negativă, adică fenomenul considerat încă de pe timpul lui DuBois-Rey- 
mond ca o manifestare electrică a stării sale de excitaţie. 

La rîndul meu am repetat această din urmă experienţă şi am găsit 
totdeauna că în caz de organizare metodică, precisă, a experienţei nu se 
observă nimic asemănător L Cauza erorii acestui autor trebuie căutată 
în nerespectarea regulii după care comparaţia trebuie să se facă „în con¬ 
diţii identice**. Dimpotrivă, fenomenul descris de- Griinhagen şi ceilalţi 
autori se repetă totdeauna cu o mare regularitate. Totuşi, am găsit că 
explicaţia sa este complet greşită. Am ajuns la această concluzie pe baza 
următoarelor date. 

II 

Dacă aşezăm porţiunea medie a nervului sciatic în praf de cloraloză 
umectat, după cum a făcut Herzen, o badijonăm cu o soluţie slabă de 
toxic (cocaină, cloralhidrat, fenol) sau o închidem într-un tub de sticlă 
şi o supunem acţiunii vreunui gaz otrăvitor, în această porţiune (s-o de¬ 
numim B) (figura de la pag. 414) excitabilitatea scade progresiv, în timp 
ce conductibilitatea rămîne mult timp nemodificată, deoarece excitaţiile 
minime, acţionînd asupra unui punct oarecare A, normal şi situat mai sus 
pe nerv, continuă să provoace contracţii musculare. Dar conductibilitatea 
este numai aparent nemodificată; de fapt ea începe să se modifice destul 
de repede, şi, înainte de a dispărea „deodată**, modificarea sa trece tot¬ 
deauna prin trei faze foarte caracteristice. 

Schema primelor experienţe 

Electrozii A servesc la excitarea părţii superioare normale a nervului. 

Electrozii B servesc la excitarea regiunii de nerv supusă acţiunii 
toxicului (partea haşurată a nervului). 


1 Articolul citat mai sus în Pfluger’s Archiv. 
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, Electrozii C servesc ca să derive curent la telefonul T. 

S' T‘ şi S" T" ='■ aparate de inducţie; K‘, K" şi K"' = chei. 

Prima fază de modificare a conductibilităţii constă în următoarele. 
Dacă legăm de telefon partea din nerv care se află mai jos de locul de 
aplicare a toxicului şi ascultăm sunetul nervos, adică curenţii de ac'iune 
provocaţi prin aplicarea unor excitaţii tetanizante Intr-un punct oarecare 
A din partea superioară a nervului, în această fază tonul telefonic este 
intens modificat; în locul unui ton muzical pur, corespunzător excitaţiei 1 , 
obţinem acum din partea nervului un sunet foarte slab, complicat cu zgo¬ 



mote sau chiar un simplu zgomot. Acest fenomen se explică astfel: undele 
electrice de excitare, pornind în mod obişnuit de la punctul normal A, 
încearcă in. timpul trecerii lor prin porţiunea narcotizată o anumită trans¬ 
formare, din care cauză suferă, atît intensitatea iniţială, cit şi regularitatea 
ritmică a oscilaţiilor. De aceea am denumit această fază — fază transfor¬ 
matoare. Ea mi-a dat indicaţii extrem de importante : conducerea excita¬ 
ţiilor în timpul acestei faze este mult modificată, cu toate că aplicarea 
excitaţiilor minime în punctele normale ale nervului nu arată acest lucru. 

In cercetările mele precedente am constatat un anumit raport între 
modificarea ritmului de excitare şi intensitatea tetanosului muscular '. De 
aceea trebuie să atragem acum atenţia asupra studiului contracţiilor mus¬ 
culare. Acestea din urmă se dovedesc a fi scăzute în faza numită, dar 
această modificare nu este deosebit de manifestă. Dimpotrivă, în faza ur¬ 
mătoare ea devine extrem de originală : excitaţiile slabe A ajung la muşchi 
şi provoacă contracţii tetanice ; în schimb, excitaţiile intense, ori nu le 
provoacă de loc, ori dau numai o contracţie iniţială slabă. Din cauza 
acestor raporturi neobişnuite ale efectelor de transmitere faţă de inten¬ 
sitatea excitaţiilor, am numit această a doua fază — fază paradoxală. 

In fine, după un anumit timp încetează să se mai transmită de la A 
la muşchi excitaţii de orice intensitate. Dar o regulă absolut generală 


1 „Despre corelaţiile dintre excitaţie şi iritaţie în tetanos", S.Pb., 1886; Archiues 
de physiologie, 1892, pag. 50—60. 
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pentru experienţele de acest ţel, este că, in porţiunea narcotizată, conduc- 
tibilitatea pentru excitaţiile slabe se menţine cel mai mult timp. 

După propunerea mea, domnul Şapot a repetat experienţele In condi¬ 
ţiile lui Griinhagen şi celorlalţi autori cu bioxid de carbon, eter, cloro¬ 
form şi alcool. Şi aici s-au obţinut absolut aceleaşi rezultate *. 

De aceea se înţelege că metoda excitaţiilor minime de care s-au 
folosit cercetătorii precedenţi a trebuit să ducă la concluzia eronată după 
care conductibilitatea, chipurile, este nemodificată, iar excitabilitatea in¬ 
hibată, şi de aici, la posibilitatea de a separa funcţiile fundamentale ale 
nervului. Mai departe se înţelege de ce conductibilitatea, în aparenţă com¬ 
plet nemodificată, dispare apoi parcă brusc, „deodată 1 11 . De fapt, acest 
lucru se pregăteşte treptat, după cum am văzut, şi se manifestă in primul 
rînd în domeniul conducerii excitaţiilor intense. 

Dar se pune acum o nouă problemă : în ce fel să explicăm acea fază 
paradoxală a conductibilităţii care contrazice toate concepţiile noastre 
despre conducere ? Intr-adevăr, suprimarea conducerii în porţiunea nar¬ 
cotizată se explică de obicei ca un rezultat al apariţiei în acea porţiune 
a unor rezistenţe ipotetice. Dacă această explicare ar fi justă, atunci 
desigur că îrigreunarea conducerii s-ar manifesta la început asupra defec¬ 
telor excitaţiilor slabe ; în realitate, lucrurile stau tocmai invers. Rămîne 
să presupunem că excitaţiile sosite de la punctele normale ale nervului 
nu întîlnesc într-o anumită porţiune din nerv nici un fel de rezistenţe 
pasive, gata pregătite: mai curînd se poate crede că undele"de excitare, 
sosind aici, influenţează ele însele, la rîndul lor, starea acestei regiuni 
narcotizate, cu atît mai energic cu cit intensitatea lor este mai mare. 

Această ipoteză a fost confirmată imediat de următoarea experienţă : 
dacă în faza paradoxală aplicam pe porţiunea narco'tizată a nervului o 
excitaţie electrică B, suficientă ca să provoace contracţii musculare, 
acestea din urmă scad imediat în intensitate sau sînt complet inhibate 
imediat ce în punctul superior A încep să acţioneze excitaţii intense. Cu 
alte cuvinte, excitaţiile intense ale punctelor normale dezvoltă în faza 
paradoxală o acţiune inhibitoare asupra regiunii narcotizate. 

Acelaşi lucru continuă un anumit timp şi după trecerea fazei para¬ 
doxale, cînd în porţiunea narcotizată încetează probabil orice conducere : 
excitaţiile sosite din punctele normale ale nervului, ajungînd la porţiunea 
narcotizată, inhibă acţiunea excitaţiilor care cad direct asupra acestei 
porţiuni; iată de ce am denumit această fază de transformare a nervului, 
fază inhibitoare. Aceasta este a treia fază de modificare a conductibili¬ 
tăţii în nervul narcotizat. 

Cînd narcoza este totală, conductibilitatea şi excitabilitatea apar 
complet inhibate. Intr-adevăr, dacă prin aplicarea curentului electric pe 
porţiunea narcotizată se pot provoca acum contracţii musculare, atunci 
aceasta se obţine numai la o intensitate care ne face să bănuim o pro¬ 
pagare fizică a curentului de la porţiunile narcotizate la cele normale, 
.aflate mai jos. De asemenea, se poate presupune şi o propagare a dis¬ 
persărilor electrotonice ale curentului la punctele normale ale nervului 
aflate mai jos. Fireşte, acest aspect al problemei nu ne preocupă acuma. 

Este important să adăugăm că dacă excitaţia de probă din porţiunea 
narcotizată propriu-zisă se aplică pe punctele aflate nu prea aproape 


1 5. Şapot, Lucrările societăţii naturaliştilor din St. Petersburg, 1901, voi. 

XXXII. 
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de porţiunea normală inferioară, se poate observa şi aici o fază para¬ 
doxală. La începutul narcotizării se observă numai o simplă scădere a 
excitabilităţii, descrisă de toţi autorii; dar apoi, de la un anumit mo¬ 
ment, excitaţiile intense încep să scadă ca efect. Curenţii de inducţie cu 
intensitate medie îşi menţin cel mai mult timp capacitatea de a provoca 
efecte asupra muşchiului. 

Toate fenomenele descrise se observă cu o mare regularitate şi sub 
efectul celor mai variate toxice. Pentru a le urmări mai bine, toxicul 
respectiv trebuie aplicat astfel încît tot tabloul de narcotizare să dureze 
1/2 oră sau chiar o oră. , 

După cum am notat mai sus, în cursul refacerii nervului, toate cele 
trei faze descrise se repetă, dar în sens invers. In fine, se produce o 
refacere totală, atît a excitabilităţii, cit şi a conductibilităţii, o revenire 
totală la normal. Deci, modificarea provocată în nerv trebuie considerată 
ca o adevărată narcoză a sa. 

III 

Este uşor de văzut ce probleme teoretice importante se leagă de feno¬ 
menele descrise. Este evident că concepţia preferată a tuturor autorilor 
precedenţi (cu excepţia lui Szpielman şi Luchsinger) despre „posibili¬ 
tatea de separare 1 * a celor două proprietăţi fundamentale ale nervului nu 
poate să explice aici nimic; mai mult, ea însăşi este desminţită acum 
de fapte noi. Tot astfel, lor le este imposibil să dea vreo explicaţie ideii 
curente despre narcoză, ca o „stare moleculară specifică a elementului 
viu“, care se reduce la „paralizia** sa şi la „încetarea fenomenelor vitale**. 
Intr-adevăr, această explicaţie nu ne dă nimic pentru înţelegerea acelor 
fenomene originale care se observă la nerv, atît în dezvoltarea narcozei, 
cît şi la dispariţia ei. De aceea mi s-a părut util să încerc o explicaţie 
într-un sens cu totul opus. 

Să presupunem că narcoza nervului nu este o stare pasivă sau para¬ 
litică, ci dimpotrivă, o stare activă, o stare de excitaţie ; trebuie să recu¬ 
noaştem atunci că ea este o stare specifică, diferită de excitaţia obişnuită. 
Ea trebuie să se deosebească de aceasta din urmă prin faptul că este 
limitată la locul apariţiei sale şi nu se manifestă prin nici un fel de efecte 
vizibile in afara sa. De aceea trebuie considerată ca o stare stabilă şi 
neoscilatorie, care se răspîndeşte simultan la un şir mai mult sau mai 
puţin lung şi neîntrerupt de particule. Toate se află parcă intr-o stare de 
înţepenire activă. De aceea, starea lor nu trebuie să se manifeste prin 
acţiuni excitatoare externe, care toate se reduc la procese oscilatorii. 

Făcînd această afirmaţie putem să explicăm imediat narcoza totală. 
Aceasta ar fi o stare refractară a nervului, atît în ce priveşte excitaţiile 
directe, cît şi în ce priveşte excitaţiile sosite din altă parte; nervul nar¬ 
cotizat prezintă din acest punct de vedere o stare absolut analogă inimii, 
atunci cînd aceasta, fiind într-o stare de excitaţie proprie, devine, după 
Marey, nereceptivă faţă. de o excitaţie artificială externă. După cum se 
vede, explicaţia este foarte simplă. Ea nu trebuie considerată neverosi¬ 
milă. Dimpotrivă, ea poate fi dezvoltată mai departe. 

Cu ajutorul ei se vor explica şi acele trei faze caracteristice dezvol¬ 
tării narcozei sau dispariţiei ei. Faza de transformare se explică astfel 
ca rezultatul interferenţei dintre undele de excitare care trec prin acel 
loc şi excitaţiile apărute deja la locul narcotizării, excitaţii relativ mai 
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slabe. Intr-adevăr, in cercetările mele precedente am căpătat o transfor¬ 
mare asemănătoare cu aceste fenomene, făcind ca două serii de unde de 
excitare să se întîlnească undeva de-a lungul nervului. Şi, imediat ce 
am constatat in experienţele mele cu toxice că locul de dezvoltare a nar¬ 
cozei este locul de transformare a proceselor ritmice, m-am gîndit ime¬ 
diat ca porţiunea narcotizată trebuie considerată sediul unor excitaţii 
specifice. Această observaţie a constituit primul punct pentru întreaga 
teorie care se va expune acum. 

Dar cel mai mare interes teoretic se concentrează asupra fazei a 
doua şi^ a treia. Aceste faze, nu numai că işi găsesc explicaţia în teoria 
propusa, dar aceasta din urmă mai capătă prin ele un impuls pentru 
dezvoltarea sa ulterioară. Sub acest aspect, importanţa sa este poate chiar 
greu de prevăzut in întregul ei volum. Să ne oprim deocamdată la apli¬ 
caţiile sale imediate. v 

In faza a treia, excitaţiile sosite de la punctele normale ale nervului 
Ia porţiunea narcotizată exercită asupra acesteia o influenţă inhibitoare. 
Lu alte cuvinte, ele contribuie parcă prin acţiunea lor la narcoză, pro¬ 
voacă aici temporar o modificare, care s-ar dezvolta apoi de la sine o 
data cu acţiunea ulterioară a agentului narcotic. Sau cu alte cuvinte : 
in faza inhibitoare, narcoza dezvoltată şi excitaţiile sosite se unesc intr-o 
modificare sumară a nervului. Oare nu ne dă aceasta dreptul să le consi¬ 
deram ca fenomene de acelaşi ordin, capabile să se suprapună intr-un 
singur efect comun ? Şi dacă este aşa, atunci nu decurge oare de aci 
concluzia ca însăşi narcoza trebuie considerată ca o stare de excitaţie 
specifica ? 

Dar, împreună cu acest punct de vedere trebuie să admitem că ală¬ 
turi de fenomenele de însumare a excitaţiilor exprimate prin intensifi- 
carea efectelor externe, pot exista fenomene de însumare, care se mani- 
festa prin slăbirea efectelor externe, dar că faţă de această modificare 
locala, in care ele se formează, ele ar reprezenta adevărate efecte de 
însumare. 

Explicînd astfel faza de inhibiţie, avem o explicare si pentru faza 

n^m!rm 7 T p ~° ate fi , de loc . Iămurit ă prin interpretarea anterioară 

a narcozei Intr-adevar, pentru noi această fază este una de tranziţie : 

tn ea excitaţiile intense produc ceea ce produc mai tîrziu excitaţiile ’ de 
orice intensitate,^ adica inhibiţia ; dimpotrivă, excitaţiile slabe fac aici 
ceea ce faceau in fazele precedente excitaţiile de orice fel; interferînd 
cu excitaţiile locale, ele mai sînt în stare să ajungă pină la muşchi. 

Astfel, ipoteza propusă de mine acordă un loc anumit si raţional 
tuturor fenomenelor observate, atît celor vechi (nemodificarea aparentă 
a conducţibilitaţii paralel cu excitabilitatea deja modificată), cît si ce’or 

™» e S Se ( - e m f.- Dar P rinc r la sa valoara “" slă în aceea cf'ea 6 ne 

Slterioare data m ^ U " ei P rob,eme noi cere cu insistenţă cercetări 
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In acest sens mi-am şi făcut experienţele mele. 

înainte de toate ra-am adresat excitaţiei chimice a nervului, şi pentru 
început am luat cel mai tipic excitant chimic — sarea de bucătărie. Dacă 
facem ca aceasta din urmă să acţioneze asupra porţiunii medii a nervului, 
după cîtva timp apar, în ordinea obişnuită, secuse musculare rare şi apoi 
un tetanos continuu, care durează un timp mai mult sau mai puţin înde¬ 
lungat şi care apoi scade. In fine, orice contracţie musculară încetează. 
Dacă aplicăm acum o excitaţie electrică de probă pe locul modificat cu 
sare de bucătărie, sau mai sus, într-un punct normal al nervului, ea 
rămîne fără efect. Deci, excitabilitatea şi conductibilitatea sînt aici dis¬ 
truse. Dar este suficient să spălăm această porţiune cu o soluţie izotonică 
a acestei sări ca funcţiile sale să înceapă a se reface treptat şi apoi 
complet. Şi totdeauna refacerea nervului trece prin trei faze tipice, aşa 
cum se petrec lucrurile într-o adevărată narcoză. 

După aceasta, o serie întreagă de săruri minerale, ca şi cîteva baze 
şi acizi organici, au fost supuse unui studiu sistematic in laboratorul 
nostru; concentraţia soluţiilor lor varia în limite largi (Burdagov, Solo- 
viov, Sudakov şi alţii). 

Aceste cercetări vor fi publicate ulterior separat; unele dintre faptele 
găsite astfel prezintă un interes de sine stătător. Voi arăta acum numaî 
rezultatul general, care se referă la problema de faţă. Toate aceste sub¬ 
stanţe chimice atît de variate sînt capabile, după o acţiune mai mult sau 
mai puţin îndelungată asupra nervului, să-l aducă într-o stare 'analogă 
narcozei, trecîndu-1 prin fazele tipice acesteia din urmă. Singura deose¬ 
bire constă în următoarele: In timp ce pentru majoritatea substanţelor 
încercate este uşor să obţinem din nou prin spălarea nervului refacerea 
tuturor funcţiilor sale, pentru altele (unii acizi, nitratul de argint), reve¬ 
nirea nu se mai obţine. Dar, ceea ce este deosebit de interesant pentru 
noi este faptul următor. Chiar excitanţi chimici tipici ca sărurile metalelor 
alcaline pot fi aplicaţi pe nerv în soluţii atît de slabe încit să nu provoace 
contracţii musculare şi totuşi, după un timp destul de îndelungat de ac¬ 
ţiune, ei aduc nervul într-o stare asemănătoare narcozei. Cel mult se 
observă în prealabil numai creşterea excitabilităţii. In acest caz, efectul 
lor este absolut asemănător cu efectul narcoticelor şi al altor toxice slabe. 

M-am adresat apoi excitaţiei termice. M-a interesat în mod deosebit 
acţiunea temperaturilor între 40 şi 45°. Se ştie (Eckhardt, Pickford, Grunz- 
jier) că aceste temperaturi aplicate pe nervul motor nu-1 excită, dar tot¬ 
odată nici nu-1 omoară. Aşezînd porţiunea medie a nervului într-un tub de 
platină sau de sticlă şi trecînd prin tub un curent de apă la această tem¬ 
peratură, se observă uşor toate cele trei faze de modificare funcţională a 
nervului. Această metodă este un mijloc minunat pentru demonstrarea 
telefonică a fenomenelor de transformare. Lăsînd nervul în comunicare 
cu muşchiul şi derivînd partea inferioară la telefon, putem urmări uşor 
cum sub influenţa acestei temperaturi se modifică efectele de conducere 
a excitaţiilor la muşchi şi în telefon (curenţi de acţiune) şi cum aceleaşi 
efecte trec din nou prin faţa noastră în sens invers atunci cînd apa caldă 
este înlocuită cu apă la temperatura camerei. In timp ce cu alte metode, 
fenomenele corespunzătoare se dezvoltă foarte încet şi se produc după un 
timp nedeterminat, aici demonstraţia cere în total cîteva minute şi de 
aceea ea este dintre cele mai elegante şi instructive. Ea arată cît de para- 
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lei se modi ii'ă curenţii de acţiune ai nervului si acţiunea lui stimulente 
asupra muşchiului 

Mai departe am liotărit să încerc din acelaşi punct de vedere curentul 
continuu. Fiind aplicat pe o anumită porţiune de nerv, el îl face după un 
timp neconductor pentru excitaţii (Pfliiger, Bernstein) ; dar, după deco¬ 
nectarea curentului, nervul îşi recapătă conductibilitatea. Nu avem oare 
aici o analogie cu efectele precedente ? Intr-adevăr, aceasta se şi întîmplă. 

main * ea dispariţiei sale totale sau în procese de refacere, conduc- 
tibihtatea trece totdeauna printr-o fază paradoxală. Pînă acum nu am 
cercetat celelalte două faze, dar nu mă îndoiesc că şi ele există aici 
Acesta va fi obiectul unui studiu special, deoarece de aceste probleme 
sint legate alte probleme extrem de importante referitoare la natura elec- 
tro tonusul ui. Aci voi adăuga numai că, gradînd intensitatea curentului 
continuu şi înlocuind un curent intens cu un anumit curent slab, se poate 
întreţine un timp nedefinit faza paradoxală a conductibilitătii; cu această 
metoda, aceasta din urmă se află complet în mîinile experimentatorului 
Poate ca această metodă va fi foarte preţioasă pentru rezolvarea unor 
probleme de inervatie. 

Dar din acest punct de vedere m-a interesat in special ca excitant 
curentul de inducţie întrerupt. Dacă acţionăm cu el la o intensitate mode¬ 
rata,^ timp de multe ore nu provoacă în nerv nici un fel de semne de obo¬ 
seala, după cum am constatat în anul 1884 şi s-a confirmat apoi de către 
alţi autori (Bowditch, Maschek din laboratorul lui Hering, Edes Szana 
Lambert). Dar altceva se obţirte dacă acţionăm asupra nervului cu un 
curent extrem de intens. Se obţine un tablou de „supraexcitare“ a ner- 
arn ? r j ire > 3 lui; nervul din porţiunea supraexcitată îsi pierde 
excitabilitatea şi încetează sa transmită excitaţiile. Tocmai această modi¬ 
ficare a nervului m-a interesat acum. Examinînd restabilirea după supra- 
excitare am găsit că nervul trece totdeauna în ordine regulată prin cele 
trei faze: o asemănare uimitoare cu refacerea nervului,din narcoză. Dacă 
aplicam din cind in cind o excitaţie de probă pe mijlocul porţiunii supra- 
excitate, aceasta din urmă răspunde, la fel ca după narcoză, la început 
mai'bine, a curenţii de intensitate medie decît la curenţii mai intensi. 
Efectul astfe provocat este inhibat prin aplicarea unei 4xcitatii pe un 
punct normal situat mai sus. Apoi, cînd excitaţia superioară începe să 
provoace singură contracţii musculare, aceasta se observă la început sub 
forma unei faze paradoxale, etc. Trebuie să adăugăm că tabloul fenome¬ 
nelor ramine totdeauna unul şi acelaşi, fie că s-au folosit pentru provo¬ 
carea supraexcitării curenţi de inducţie, în care şocurile de conectare si 
de deconectare erau uniforme, fie că aceste uniformităţi n-au existat. Deci, 
supraexcitarea nu pare să poată fi explicată ca un rezultat al depunerii 
de electroliţi lingă unul din polii excitatori. 

Numai excitaţia mecanică n-a fost examinată de mine din punctul 
de vedere^ expus. Desigur, aceasta se va face mai tîrziu, dar deocamdată 
nu am găsit nici un interes în comparaţie cu excitanţii precedenţi, mai 
ales după folosirea curenţilor de inducţie nivelaţi. 


M-am folosit de al Xl-lea Congres al naturaliştilor şi medicilor de la Univer- 
sitatea noastra din decembrie 1901 pentru a face această demonstraţie fiziologilor 
S a- S ' '« 0U f S ° V ’ Ver ! g0 ' V - Damlevski, Laudenbah, Leontovici, Samoilov, Tigerstedt 
din Helsingfors. şi alţii; martor la demonstraţie a mai fost profesorul de fizică de 
Metz din Kiev) 
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Astfel, aşteptările mele teoretice au fost confirmate complet şi in 
toate elementele lor : toţi excitanţii obişnuiţi încercaţi de mine sînt capa¬ 
bili, la o anumită intensitate şi durată de acţiune, să provoace în nerv 
o modificare absolut asemănătoare cu aceea care apare în el sub acţiunea 
substanţelor narcotice. 

Cred că acest fapt este de o importanţă capitală : el leaga şi uneşte 
fenomene care pînă acum erau complet separate. Excitanţii ne ajută acum 
să înţelegem modificările provocate de narcotice; narcoza însă — în înţe¬ 
lesul efectelor provocate de acţiuni foarte intense şi îndelungate ale exci¬ 
taţiilor. Intr-adevăr, toate' aceste fenomene din nerv, care înainte se denu¬ 
meau supraexcitare, amorţire, paralizie, obosire, se aseamănă intre ele în 
liniile lor esenţiale şi totodată se aseamănă cu narcoza. Mai mult, am 
motive să cred că si electrotonusul fiziologic, în toate amănuntele sale, 
găseşte analogii in diferitele faze de dezvoltare ale narcozei şi va fi şi el 
redus la una şi aceeaşi regulă ca şi aceasta din urmă. 

Toate aceste stări sînt foarte asemănătoare cu narcoza. Dar sint ele 
oare stări identice cu aceasta ? Deocamdată nu pot să afirm aceasta, 
pentru a nu numi acea stare a nervului, care este provocată^ de acţiunea 
temperaturilor înalte, narcoză termică, sau starea corespunzătoare a^ ner¬ 
vului provocată prin curenţi de inducţie intenşi — narcoză faradica , pe 
de altă parte, pentru a lăsa narcozei însemnătatea sa imediată în sensul 
dependenţei sale de efectul narcoticelor sau cel puţin al toxicelor, am 
hotărit să folosesc pentru denumirea tuturor stărilor nervului asemana- 
toare cu narcoza, indiferent de cauza care le-ar provoca, un germen mai 
general, nelegat de diferitele metode de producere a modificării respective 
si care se referă exclusiv la aceasta : pentru aceasta am folosit cuvîntul 
parabioză. Cînd această stare s-a dezvoltat complet, nervul pare sa n 
pierdut proprietăţile sale fundamentale — excitabilitatea şi conductibili- 
tatea —* el seamănă cu un nerv mort. Dar, revenirea din această stare la 
normal mai este ppsibilă dacă se vor îndepărta cauzele care au provocat-o. 
Atît în fazele care preced această stare, cît şi în fazele de revenire la 
normal, nervul trebuie să treacă prin cele trei faze descrise de mine. 
Aceasta din urmă face parte din caracteristica pozitivă a parabiozei. Pe 
de altă parte, dacă această stare durează foarte mult, iar agentul său 
provocator are un grad mare de intensitate, parabioza trece in moarte 
Eu cred că nervul chiar moare în această stare în felul in care muşchiul 


moare în starea de rigiditate. „ , 

După cum se vede, experienţele expuse acum ne dau o baza pentru 

următoarea concluzie : . 

Parabioza nervului trebuie considerată ca o reacţie generala a sa la 
cele mai variate acţiuni, o reacţie mai generală decît starea sa activa, 
în sensul obişnuit al cuvîntului. .. 

1 Această din urmă stare poate să preceadă instalării sale sau poate 
să si lipsească. In schimb,cei mai variaţi agenţi, agenţii chimici şi fizici, 
duc inevitabil la parabioză înainte ca ei să provoace moartea definitiva 
a nervului. întreaga deosebire în acţiunea diferiţilor agenţi se reduce 
probabil numai la faptul că unii din ei — excitanţi în sens obişnuit 
dezvoltă această stare într-un mod mai apropiat de tipul curentului de 
inducţie întrerupt, adică trecînd în prealabil nervul prini faza efecte or 
externe de excitare; alţii fac aceasta, dimpotrivă, după tipul curentului 
continuu, care se intensifică încet, iar efectele externe pot sa lipsească 
complet sau să se manifeste numai printr-o hiperexcitabilitate temporara. 
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Aceştia sint probabil agenţii care fac parte dintre acei care omoară nervul 
fără fenomene de excitare. 

Astfel, problema • narcozei nervului s-a legat de problema mai gene¬ 
rală a stării sale parabiotice. A progresat însă totodată şi înţelegerea 
naturii narcozei ? Eu cred că da. Intr-adevăr, dacă excitanţii obişnuiţi 
dezvoltă în nerv, în cursul acţiunii lor ulterioare, o modificare asemănă¬ 
toare, dacă nu identică cu narcoza, nu se dă oare prin aceasta o nouă 
confirmare ideii că aceasta din urmă poate fi considerată ca o stare de 
excitaţie îndelungată şi stabilă ? Doar excitanţii dezvoltă această stare 
tocmai printr-o acţiune îndelungată şi intensă asupra nervului. Deci, aici 
această stare poate fi admisă tocmai ca o dezvoltare ulterioară şi firească 
a ceea ce excitantul a produs înainte, o reală stare de excitaţie, dar deve¬ 
nită stabilă şi neîntreruptă pentru masa totală a particulelor de substanţă 
vie. Nu m-am îndoit că ea nu poate fi interpretată ca o oboseală sau epui¬ 
zare a nervului. Dacă în decurs de mai multe ore de excitare moderată, 
intensă şi neîntreruptă, nervul nu prezintă nici un fel de obosire, ar fi 
desigur şi mai puţin verosimil să presupunem că aceasta din urmă apare 
aici, unde în multe cazuri influenţa agentului nu se manifestă prin nici un 
fel de activitate externă. împotriva acestei interpretări pleda în special 
faptul că starea parabiotică dispare în anumite cazuri, foarte repede după 
dispariţia cauzelor care au provocat-o, cum ar fi de pildă în parabioza 
termică sau electrotonică. Dar şi parabioza chimică, dacă durează puţin, 
se înlătură destul de repede după spălarea nervului. 

V 

Astfel, problema narcozei se reduce pentru mine la o problemă mai 
generală privind natura stării parabiotice a nervului, prin orice agenţi 
externi ar fi fost ea provocată. 

Cîştigînd în generalizare şi importanţă, problema a devenit şi mai 
complexă şi mai dificilă. Studiul naturii intime a parabiozei a devenit 
acum pentru mine urgent şi am şovăit cîtva timp încotro să-mi îndrept 
întîii paşi. 

Parabioza ca atare, ca şi cazul său special, narcoza, în forma sa 
complet evoluată, se caracterizează sub aspectul funcţional exclusiv prin 
semne negative — pierderea excitabilităţii şi a conductibilităţii. Cu atît 
mai mult trebuie utilizate fenomenele care preced evoluţia sa completă şi 
fenomenele care îi însoţesc dispariţia. 

Urmărind mai atent traiectul scăderii excitabilităţii am găsit că în 
toate cazurile de parabjoză, dacă excitaţia de probă se aplică în porţiunea 
modificată în punctele situate nu prea aproape de limita cu porţiunea 
normală (adică dacă se îngreunează trecerea dispersărilor fizice şi elec- 
trotonice ale curentului la punctele normale ale nervului), se pot observa 
următoarele: la început, excitabilitatea scade treptat în timp; mai tîrziu, 
la un anumit moment, se încearcă parcă deodată o nouă scădere şi foarte 
intensă. La un studiu detaliat s-a văzut că şi aceasta din urmă, ca şi scă¬ 
derea conductibilităţii, nu se face brusc, ci trece tot printr-o fază para¬ 
doxală ; la un anumit moment, excitaţiile foarte intense nu provoacă nici 
un fel de contracţii sau dau numai o contracţie iniţială, în timp ce excita¬ 
ţiile cu intensitate moderată duc încă la un tetanos energic. Astfel, por¬ 
ţiunea de nerv care se află în parabioză, după cum am notat deja mai 
sus (II), îşi păstrează cel mai mult capacitatea de a provoca reacţii 
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musculare tocmai ca un răspuns la curenţii de inducţie cu această din 
urmă intensitate. 

Dar înseamnă oare aceasta că curenţii mai intenşi, încetînd de a pro¬ 
voca contracţii musculare, nu exercită acum asupra porţiunii excitate 
într-adevăr nici un fel de influenţe ? Prin analogie cu cele precedente 
ar trebui să ne aşteptăm ca ele să dezvolte aici o stare de inhibiţie, aşa 
cum o fac excitaţiile sosite în faza inhibitoare. Aceasta într-adevăr s-a 
confirmat: aplicînd aceste excitaţii în jumătatea superioară a porţiunii 
modificate se poate inhiba efectul excitaţiei aplicată în jumătatea infe¬ 
rioară a aceleiaşi porţiuni modificate. Pe nervul normal nu se observă 
nimic asemănător. 

Astfel, cînd curenţii de inducţie intenşi aplicaţi pe porţiunea modi¬ 
ficată nu mai provoacă nici un fel de contracţii, ei îşi exercită totuşi 
acţiunea asupra acesteia; dar această acţiune nu este pozitivă, ci nega¬ 
tivă ca efect. Aceasta ne face să credem că parabioza îşi are istoria sa 
ulterioară atunci cînd porţiunea cuprinsă pare să fi pierdut complet exci¬ 
tabilitatea şi conductibilitatea. 

Dar cum să pătrundem în soarta ulterioară a parabiozei cind ea se 
închide parcă în sine ? 

Mi-a venit ideea să utilizez aici căi lăturalnice. Chiar eu am făcut 
observaţia că, atunci cînd în porţiunea parabiotică scade excitabilitatea, 
porţiunea normală învecinată devine, dimpotrivă, hiperexcitabilă. Acum 
se naşte întrebarea : continuă oare în această porţiune creşterea excita¬ 
bilităţii, cînd însăşi porţiunea modificată a căzut probabil ’într-o stare 
complet nemodificată, în parabioză totală, cu alte cuvinte, cînd ea a în¬ 
cetat să mai acţioneze asupra muşchiului, atît prin excitaţii directe, cît 
şi indirecte (prin conducere) ? Răspunsul a fost afirmativ. A trebuit să 
acord acestor acţiuni parabiotice secundare o importanţă cu atît mâi mare 
cu cît ele se observă în parabiozele de orice provenienţă, şi chiar în para¬ 
bioza provocată prin supraexcitarea nervului cu curenţi de inducţie. Acest 
ultim fapt este deosebit de curios şi chiar neverosimil. In timp ce porţiu¬ 
nea de nerv supusă acţiunii unor curenţi de inducţie extrem de intenşi 
pierde, după cît se pare, toate proprietăţile sale funcţionale, punctele de 
nerv îndepărtate numai cu 5—10 mm se află într-o stare care nu numai 
că nu şi-a pierdut excitabilitatea, ci dimpotrivă, se ridică chiar deasupra 
normalului. Această curiozitate se mai accentuează prin faptul că în pro¬ 
cesul de refacere, cînd partea supraexcitată a nervului începe să-şi refacă 
excitabilitatea, regiunea secundară suferă o scădere a excitabilităţii sub 
normal. Din aceste date se poate vedea cît de primitive şi chiar naive 
sînt concepţiile noastre actuale despre „oboseală*'. Intr-adevăr, explicînd 
fenomenele descrise acum prin metoda îndeobşte folosită, ar fi trebuit să 
spunem că, în timp ce porţiunea de nerv supusă acţiunii directe a unor 
excitaţii electrice foarte intense „oboseşte**, porţiunea învecinată, acţio- 
nînd şi ea în calitate de conductor de impulsuri, cîştigă mereu în ce pri¬ 
veşte capacitatea sa de activitate; iar la încetarea tetanizării, prima 
începe treptat „să se odihnească**, iar a doua începe, dimpotrivă, „să obo- 
sească**. Este evidentă neverosimilitatea acestei interpretări. Or, modifi¬ 
cările nervului descrise de Bernstein în 1877 în lucrarea sa clasică despre 
„Obosirea nervului" au fost provocate tocmai prin acţiuni cum sînt cu¬ 
renţii de inducţie extrem de intenşi, trecerea unui curent continuu intens, 
prepararea cu soluţii acide, lovituri, etc. Vedem acum cît de complicat este 
tabloul modificărilor produse de aceste acţiuni asupra nervului şi cît de 
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puţin corespunde el „oboselii 11 . Dimpotrivă, din punctul meu de vedere, 
acest tablou de fenomene nu este numai explicabil, dar este chiar chemat 
la viaţă de această teorie. Numai aceasta din urmă m-a determinat să 
caut in supraexcitarea nervului toate analogiile narcozei, oricit de neve¬ 
rosimile ar fi. . 

Astfel, în fenomenele parabiotice secundare, care par atit de neîn¬ 
semnate la prima vedere, văd un mijloc extrem de important, atit pentru 
confirmarea, cit şi pentru generalizarea întregii teorii, ca şi pentru o apro¬ 
fundare a naturii parabiozei. Aceste fenomene sînt un adevărat corolar 
al acesteia din urmă şi pot servi pentru studiul său experimental, chiar 
atunci cînd ea însăşi ne apare complet ascunsă. 

Privind din acest punct de vedere fenomenele parabiotice secundare, 
le-am dat următoarea premisă teoretică. Dacă aceste fenomene sînt capa¬ 
bile să se dezvolte mai departe după ce parabioza a devenit completă la 
locul ei de origine, putem să ne aşteptăm la următoarele: cu toate că 
aceasta s-a produs deja cînd porţiunea modificată direct pare a-şi fi pier¬ 
dut complet excitabilitatea şi conductibilitatea, totuşi, excitînd un punct 
normal A cît se poate de îndepărtat de această porţiune, putem să produ¬ 
cem o aprofundare mai departe a parabiozei prin influenţa, undelor de 
excitare sosite de aici; acest fenomen nu se manifestă prin nimic aici, dar 
el se poate repercuta asupra fenomenelor secundare din partea inferioară a 
nervului, şi anume, in sensul corespunzător lor, adică printr-o nouă creş¬ 
tere a excitabilităţii, printr-un fel de nouă intensificare a parabiozei in 
prima porţiune a activităţii sale. 

Experienţa a confirmat într-adevăr aşteptările teoretice: apucarea 
excitaţiei pe un punct normal superior al nervului aduce o creştere tem¬ 
porară a excitabilităţii, şi aşa crescute, din regiunea secundară inferioară. 
Nu se poate explica acest fenomen prin anumite acţiuni secundare ale 
curentului excitator (de pildă, electrotonice). O dovadă deosebită constă 
în faptul că aceeaşi excitare a punctului superior A în faza precedentă, 
faza de inhibiţie, acţiona în mod inhibitor asupra porţiunii modificate 
parabiotice ; dar acum ea influenţează prin intensificare punctele de nerv 
şi mai îndepărtate. 

Astfel, teoria mea prezice unele fapte care la prima vedere par com¬ 
plet neverosimile. Ea indică dinainte un loc anumit acestor fenomene şi 
le aranjează astfel pentru fundamentarea lor ulterioară. Importanţa mare 
a acestui ultim fapt se va înţelege uşor. El ne arată, dar sub un aspect cu 
totul diferit, acelaşi lucru pe care l-a indicat înainte faza de inhibiţie: 
excitaţiile sosite din punctele normale la zona parabiotică sînt capabile 
să se adauge ca efect la modificările existente aici; în timp ce în zona 
parabiotică aceasta se manifestă prin intensificarea parabiozei, în zona 
secundară aceasta se manifestă printr-o hiperexcitabilitate, care corespunde 
de asemenea unei aprofundări a stării parabiotice. Şi consecinţa urmă¬ 
toare este de asemenea clară : parabioza ca atare poate fi considerată ca 
o stare de excitaţie specifică. 

Mai departe m-am aşteptat la multe — în ce priveşte explicarea na¬ 
turii parabiozei — de la studiul fenomenelor electrice din regiunea cu¬ 
prinsă de acest proces. Reacţia electrică a nervului este singura mani¬ 
festare a activităţii sale şi a tuturor celorlalte modificări suferite de el. 
De aceea trebuie s-o utilizăm într-o largă măsură ca un instrument meto¬ 
dologic. Aici ne aşteaptă un şir lung de cercetări. Deocamdată eu am 
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făcut numai începutul. Dar şi cele obţinute de mine merită o atenţie se¬ 
rioasă. Mă voi limita la redarea principalelor rezultate. 

Porţiunea parabiotică a nervului se comportă totdeauna electrone- 
gativ faţă de punctele sale normale. Dacă derivăm la galvanometru, pe 
de o parte, porţiunea centrală a regiunii parabiotice, iar pe de altă parte, 
vreun punct dintr-o porţiune normală, se observă un curent absolut ase¬ 
mănător cu curentul „de repaus** (de demarcare), poate numai ceva mai 
slab. Ca şi acesta din urmă, curentul parabiotic prezintă o oscilaţie ne¬ 
gativă cînd diferitele puncte îndepărtate ale nervului sînt supuse exci¬ 
taţiei. 

Nu mă voi opri asupra însemnătăţii teoretice a acestui fapt; oricine 
va înţelege importanţa sa dacă cunoaşte electrofiziologia. Ce concluzii 
s-âr putea trage din acest fapt pentru electrofiziologie ca atare! A dis¬ 
cuta aceasta ar însemna să intrăm şi mai adînc în consideraţii teoretice. 
Voi adăuga numai cîteva fapte. 

Deoarece pentru obţinerea curentului parabiotic nu este necesar să 
se practice pe nerv o secţiune transversală şi să-l separăm de muşchi, 
putem constata pe un asemenea nerv următorul fenomen curios. Cînd 
curentul parabiotic scade pînă la o anumită limită, porţiunea modificată 
începe să transmită din nou excitaţii la muşchi de la punctele superioare 
ale nervului. Cu alte cuvinte, pentru ca porţiunea modificată să devină 
neconducătoare de excitaţii, ea trebuie să capete un anumit grad de nega- 
tivitate ; cît timp acesta din urmă este mic sau cînd devine din nou mic 
(la refacere), această porţiune se află în fazele de trecere (fază de trans¬ 
formare şi fază paradoxală). 

Un astfel de curent scăzut al nervului suferă şi o oscilaţie negativă 
mai slabă la excitarea punctelor normale superioare ; mai mult, în anu¬ 
mite faze de modificare a nervului observăm în cursul excitării, nu o osci¬ 
lare negativă, ci una pozitivă a curentului. Şi aceasta din urmă se observă 
cu atîta regularitate încît nu este nevoie să se caute cauza sa în vreo con¬ 
diţie secundară şi întîmplătoare. De aceea trebuie să admitem şi pentru 
această oscilaţie semnificaţia unui indicator adevărat al modificărilor 
funcţionale ale nervului. 

Mai mult: înainte ca nervul să revină complet la normal, porţiunea 
modificată devine pentru un timp pozitivă faţă de punctele normale ale 
nervului. De aceea curentul derivat de la nerv este opus aceluia care a 
existat în parabioză. Acelaşi lucru se poate observa la începutul modifi¬ 
cărilor din nerv şi de aceea am şi denumit acest curent prodromic. El 
ajută de asemenea la interpretarea unor observaţii mai vechi din domeniul 
electrofiziologiei, care au rămas pînă acum fără o interpretare precisă. 

Cele expuse acum constituie numai începutul cercetărilor mele. După 
acest început se poate vedea ce domeniu important se deschide pentru 
studiul ulterior al proprietăţilor electrice ale nervului şi totodată şi pentru 
un studiu mai aprofundat al naturii parabiozei. 

VI 

Reducînd problema naturii narcozei nervului la o problemă mai gene¬ 
rală a stării parabiotice a nervului a trebuit să mă întreb: în ce măsură 
cele găsite pentru nerv pot fi transpuse la alte formaţiuni excitatoare, şi 
înainte de toate la alte elemente ale sistemului nervos ? 
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Clnd s-a pus astfel problema, a trebuit înainte de toate să-mi îndrept 
atenţia asupra plăcii terminale din nervul motor, si aceasta din urmă¬ 
torul motiv. 

încă de acum 15 ani am găsit că dacă tetanizăm nervul motor cu 
curenţi de inducţie intenşi şi destul de frecvenţi (de pildă, 100 pe secundă), 
muşchiul trece repede dintr-un tetanos intens într-o relaxare; dar aceasta 
din urmă este imediat înlocuită din nou cu un tetanos însemnat, imediat 
ce excitaţia scade pînă la o anumită intensitate foarte moderată (opti- 
mum) ; dimpotrivă, tetanosul face din nou loc relaxării musculare cînd 
excitaţia este intensificată (pessimum). 

Analizînd mai departe acest fenomen, am ajuns la concluzia că acea¬ 
stă atitudine stranie a preparatului fată de intensitatea excitaţiei este 
determinată tocmai prin proprietăţile plăcii terminale : sub influenţa un¬ 
delor de excitaţie intense şi destul de frecvente sosite de la fibra nervoasă, 
* aceasta, cade, relativ repede, într-o stare de inhibiţie. 

, Să confruntăm acest fapt cu celelalte: studiul comparativ al ritmului 
excitaţiilor pe nerv, pe muşchiul tetanizat de la nerv şi pe muşchiul teta- 
nizat direct (curarizat) m-a dus la concluzia că trebuie să admitem că 
aparatul cel mai mobil, capabil să reproducă numărul cel mai mare de 
excitaţii pe secundă, este nervul, iar cel mai puţin mobil , placa termi¬ 
nală. Cu alte cuvinte, aceasta din urmă este cea mai îngrădită în ce pri¬ 
veşte capacitatea sa de a reproduce excitaţii frecvente. Am numit aceasta 
„legea mobilităţii relative a formaţiunilor ’ excitatoare". 

Avînd în vedere aceste două fapte şi comparîndu-le cu cele consta¬ 
tate acum la nerv, trebuie să spunem : acele modificări ale proprietăţilor 
funcţionale din fibra nervoasă, care sînt provocate prin acţiuni atît de 
intense ca toxice, supraexcitare, insulte termice, se obţin în placa termi¬ 
nală formaţiufie mai p\iţin mobilă şi care oboseşte uşor — printr-un 
factor pur fiziologic, şi anume prin impulsuri intense şi frecvente sosite 
de la fibra nervoasă. 

In acest sens, confruntarea datelor anterioare cu cele noi găsite la 
nerv capătă un interes profund, care se extinde la proprietăţile „funda¬ 
mentale ale ţesutului nervos. 

Pentru a completa această analogie mi-am propus următoarea sar¬ 
cină : cînd placa terminală îşi pierde proprietăţile sale funcţionale („se 
paralizează' 1 ) sub influenţa anumitor condiţii anormale, nu trece şi ea 
oare, ca şi nervul, prin cele trei faze caracteristice ? 

Am ales ca două acţiuni tipice — curara şi anemia. Preparind la 
broască nervul sciatic pînă la spaţiul popliteu, l-am scos din corp şi, 
punînd sub el electrozi, am aşezat animalul pe o placă de plută într-o 
cameră umedă şi am administrat subcutanat 1—2 picături dintr-o soluţie 
foarte slabă de curarină. In asemenea condiţii, evoluţia intoxicaţiei du¬ 
rează o jumătate de oră şi mai mult. Acest timp este ’ suficient ca să ur¬ 
mărim evoluţia treptată a intoxicaţiei. In aceste condiţii, studiind cu aju¬ 
torul telefonului sunetul muscular şi înregistrînd contracţiile musculare, 
am constatat uşor faza de transformare şi faza paradoxală. Nu am ur¬ 
mărit faza de inhibiţie, dar ea se subînţelege de la sine dacă există faza 
paradoxală. Aceasta din urmă apare acum, ca să spunem astfel, de la 
sine; pentru provocarea sa nu este nevoie de o tetanizare prealabilă cu 
curenţi intenşi, cum se face pentru provocarea fenomenului de pessimum 
la preparatul normal. 
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In anemie, după cum se ştie, in preparatul neuro-muscular „parali¬ 
zează" întîi placa terminală. Făcînd la pisică ligatura aortei abdominale, 
am excitat din cînd în cînd nervul sciatic. Şi aici s-a văzut ca, înainte 
ca placa terminală să înceteze să transmită excitaţiile de la nerv la 
muşchi, ea trece printr-o fază paradoxală. „ , . , ă 

' Astfel, acea modificare temporara pe care o suferă placa terminala 
sub influenţa curarei şi a anemiei putem s-o considerăm tot ca o stare 
parabiotică. 

VII 

După aceasta era firesc să trecem la experienţele pe centri nervoşi. 
Cele expuse mai sus schiţează planul general al cercetărilor pe aceştia 
din urmă. Dar n-am făcut-o încă din două motive. Intu trebuie studiate 
efectele multilaterale ale toxicelor şi acţiunea paralela a altor agenţi asu- „ 
pra unor formaţiuni mai simple şi înainte de toate asupra ţesutului mu 
cular, ca fiind cel mai expresiv prin manifestările sale. Cînd aceasta se 
va fi făcut, transpunerea legilor găsite la sistemul nervos central la d - 
ritele formaţiuni ganglionare va fi simplă, bineînţeles cu condiţia de a n 
folosite mutatis mutandis. Sistemul acestei din urma condiţii re “gjJ 
ceea ce am exprimat eu mai sus în legătură cu transpunerea rezultatelor 
de la fibra nervoasă la placa terminală. Al doilea motiv consta in faptul 
că materialul existent în fiziologie mă convinge că generalizările pe care 
le-am obtinut la fibra nervoasă pot fi şi trebuie transpuse la formaţiunii» 
aangliona’re şi la toate fenomenele, atît cu caracter pozitiv cit şi negativ, 
adică atît stimulente, cît şi inhibitoare ale inervaţiei centrale. 

Discutarea detaliată a acestui obiect m-ar fi dus departe, dar ma 
opresc la un singur punct. După cele spuse de mine mai sus despre ac¬ 
ţiunile inhibitoare ale fibrei motorii asupra plăcu terminale şi chiar a 
iinei părţi dintr-o fibră asupra altei părţi din aceeaşi fibra modificata 1 
modul cunoscut, oricine ar putea crede că o dată cu aceasta s-a pro us 
si o negativare a unor aparate inhibitoare speciale din organism. Dar nu. 
Punctul meu de vedere teoretic, nu numai că admite existenţa acestor 
aparate, dar dimpotrivă, arată dinainte ce condiţii ar trebui ele sa înde¬ 
plinească pentru ca să joace tocmai acest rol. Astfel, din acest punct de 
vedere, pentru ca anumite fibre nervoase să poata dezvolta asupra apa¬ 
ratului lor terminal (celula nervoasă sau vreo formaţiune periferica) o 
influentă inhibitoare, ele trebuie să trimită la acesta din urma impulsuri 
intense si poate mai frecvente, cu alte cuvinte, să fie un bun conductor 
in înţeles fiziologic. Cu această condiţie teoretica coincide complet gene¬ 
ralizarea empirică a lui Gaskell, după care organele viscerale primesc 
nervi inhibitori sub formă de fibre mielinice, şi nervi stimulenţi — sub 
formă de fibre amielinice. Pe de altă parte, ea cere ca aparatul termina 
inhibat să posede o labilitate mică sau o anumita inerţie faţa de perioa¬ 
dele de excitare. Mai mult, ea ne face să presupunem ca intre elementele 
inhibitoare si cele inhibate există unele raporturi anatomice care favori¬ 
zează ca acest aparat terminal să cadă uşor in acea stare ,„ I o ca , re h .^ 
îmi imaginez parabioza, adică o stare de excitaţie îndelungata , • 

Momentul favorabil pentru aceasta trebuie să fie o acţiune intensa s 
multilaterală a fibrei nervoase asupra acestuia din urma. Şi laja acum, 
de fiecare dată cînd văd pe desenul preparatelor histologiceo celnk ner¬ 
voasă, ca de pildă celula Purkinje din cerebel, înconjurata cu o reţea de 
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fibre care se termină lingă ea, mă gindesc : iată condiţii minunate pentru 
apariţia acţiunilor inhibitoare ! Şi cînd am exprimat această presupunere 
pentru prima dată la Societatea de psihiatrie din St. Petersburg, prof. V. 
M. Behterev mi-a atras atenţia că ea corespunde exact cu rezultatele cer¬ 
cetărilor lui A. E. Smirnov şi apoi ale lui Nikolaev din 1894 pe inimă : 
reţeaua pericelulară a celulelor simpatice se admite ca începînd din rami¬ 
ficaţiile terminale ale nervului vag. Din păcate, aceasta s-a constatat 
deocamdată numai la broască. Dar problema capătă acum un interes pro¬ 
fund şi multilateral. De aceea l-am întrebat pe prof. Smirnov dacă nu 
există oare observaţii ulterioare In această direcţie. In răspuns el îmi 
scrie că, cu ocazia altor cercetări, „a avut ocazia nu o dată să se convingă 
că la secţionarea nervului vag la pisici şi la iepuri de casă, chiar de o 
parte, s-a observat la unele celule ale atriului după 7—12 zile o degene- 
rescenţă grăsoasă manifestă In jurul plexului reticular celular nervos". 

Se poate vedea cu ce probleme fundamentale, nu numai de fiziologie, 
dar şi de histologie vine în contact teoria mea. Poate chiar teoria neuro¬ 
nilor, atlt de confuză din timpul cercetărilor lui Apathy şi Bethe despre 
reţelele pericelulare ale celulelor nervoase, va căpăta o lumină cu totul 
nouă prin studiul ulterior al acestui obiect. Cit de mare şi multilateral 
este interesul acestor probleme pentru Întreaga teorie a inervaţiei se vede 
fără alte explicaţii. Din punct de vedere fiziologic, găsirea unei răspîndiri 
vaste a neuronilor inhibitori este o necesitate absolută acum. Este sufi¬ 
cient să aducem cîteva exemple. Heidenhain şi Bubnov au arătat că muş¬ 
chiul aflat in contracţie poate fi inhibat prin excitarea aproape a oricărui 
punct din scoarţa cerebrală cu ajutorul oricărui nerv senzitiv. Este ade¬ 
vărat că cercetările mele (1896) cu excitarea simultană a unor puncte 
din ambele emisfere au arătat că pentru provocarea unor asemenea efecte 
există totuşi anumite reguli. Aceasta s-a şi confirmat in cercetările de mai 
tîrziu ale lui H. Hering şi Sherrington, mai ales ale acestuia din urmă. 
Dar postulatele pentru găsirea unor anumiţi neuroni inhibitori devin prin 
aceasta şi mai imperioase. 

VIII 

Găsesc că este de prisos să pătrund mai mult in ipoteze detaliate 
referitoare la inervaţia centrală. Intr-adevăr, cit timp nu s-au studiat 
complet proprietăţile fundamentale ale ţesutului nervos, toate speculaţiile 
de acest fel vor rămîne de domeniul ipotezelor. De aceea, în concluzie, 
consider util să formulez pe scurt faptele principale şi concluziile care 
decurg direct din ele şi care constituie rezultatul cercetărilor mele. 

Următorul 'principiu mi se pare a fi cel mai important: 

1. Trebuie părăsit complet punctul de vedere care, pentru explicarea 
fenomenelor observate pe nervul narcotizat sau modificat în alt fel, 
a căutat o „separare“ a celor două funcţii principale ale sale — excita¬ 
bilitatea şi conductibilitatea. 

Intr-adevăr, acest punct de vedere este puţin verosimil, chiar sub 
aspect teoretic, deoarece conductibilitatea nu trebuie să fie altceva decît 
o transmitere a excitaţiilor de la unele particule ale fibrei nervoase la 
altele. Asupra acestui fapt au şi insistat fiziologi cunoscuţi, de pildă 
Hermann, Luchsinger şi alţii. Dar cînd au încercat să explice din acest 
punct de vedere fapte promovate de partizanii „separării", explicaţia nu 
era complet convingătoare, ca să nu spunem chiar trasă de păr. Aceasta 



se poate vedea din lucrarea lui Luchsinger şi Szpielmann referitoare la 
această problemă. Intr-adevăr, unele fenomene probabil că nu se aşază 
de loc sub un punct de vedere unitar. Aceasta se poate vedea clar din 
exemplul prof. Verigo : cu toată atitudinea sa negativă faţă de „sepa¬ 
rare", el a găsit totuşi necesar s-o admită pentru anumite cazuri. Dar 
prin aceasta explicaţia a progresat puţin sau, mai exact, de loc. Prin 
această afirmaţie, iri locul unei necunoscute au apărut două noi, care 
variază independent una de alta. S-ar părea că fenomenele se explică 
mult mai uşor, dar de fapt s-a uşurat numai descrierea lor şi în realitate 
nu s-a dat nici o explicaţie. Acum, avînd în vedere faptele noi obţinute, 
putem spune că descrierea fenomenelor era pe de o parte incompletă, iar 
pe de altă parte greşită, deoarece în realitate nu există nimic corespun¬ 
zător „separării 11 celor două proprietăţi ale nervului şi conductibilitatea, 
chipurile, „nemodificată“ la o excitabilitate inhibată, este numai un feno- 
ment aparent, care nu corespunde cîtuşi de puţin raporturilor reale. De 
aceea sîntem in drept să considerăm acum „separarea" ca încă un exem¬ 
plu istoric al unei ipoteze inutile, care acoperă studierea insuficientă a 
fenomenului. A preda la arhiva ştiinţei această ipoteză ca nefiind de nici 
un folos, înseamnă a înlesni progresul ulterior al fiziologiei nervoase. 

2. Atît cele mai variate substanţe chimice, cit şi diferiţii agenţi fizici 
de o anumită intensitate şi durată de aplicare pe nerv produc in el un 
tablou de modificări absolut asemănător cu acela care se dezvoltă sub 
acţiunea substanţelor narcotice tipice. De aceea, modificarea nervului 
asemănătoare cu narcoza sa trebuie denumită cu un nume mai generic 
(parabioză) şi poate fi considerată ca o reacţie generală la cele mai 
variate influenţe. 

Faptul este foarte important, atît pentru înţelegerea naturii narcozei, 
cit şi a acelor modificări ale nervului care sînt considerate de^ obicei ca 
foarte diferite de aceasta şi deosebite între ele ; astfel se leagă între ele 
printr-o semnificaţie internă stări nervoase, probabil extrem de variate 
prin natura lor. _ . . 

De aceea, după părerea mea, el trebuie să ajute mult, atît studiului 
ulterior al unor fenomene cunoscute de mult, cît şi descoperirii altora, în 
măsura în care ele decurg din acest punct de vedere. Am văzut că feno¬ 
menul de mult cunoscut al „supraexcitării nervului" se prezintă acum în 
faţa noastră într-o formă cu totul nouă, cu unele caractere noi neobişnuite 
in prezentarea curentă. Acelaşi lucru se referă şi la electrotonusul fizio- 
logic. Aspectele noi ale acestor stări nervoase au fost arătate în liniile 
cele mai generale. De fapt, pentru a face o analogie între ele şi narcoza 
tipică a nervului, am la dispoziţie şi alte fapte importante pe care le voi 
comunica separat. Cred că nu mai puţin rodnică va fi influenţa acestei 
teze generale asupra studiului ulterior al acelor stări din ţesutul nervos 
care se denumesc cu termenii preferaţi: „paralizie", „oboseală", etc. Pro¬ 
babil că şi aceste fenomene vor veni în faţa noastră cu un înţeles nou şi 
cu caractere noi. 

De aceea nu strică să mai recapitulăm o dată semnele carcteristice 
dezvoltării şi dispariţiei parabiozei, care, după cum ştim, în forma com¬ 
plet evoluată se manifestă la locul acţiunii sale directe exclusiv prin pro¬ 
prietăţi negative — pierderea excitabilităţii şi a conductibilităţii. 

Oricare ar fi cauza care provoacă parabioza» nervul trece ţreptat către 
această stare sau la revenirea din ea la normal prin următoarele modi¬ 
ficări : 
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a) scăderea excitabilităţii locale şi transformarea ritmului excitaţiilor 
in regiunea modificată (fază provizorie sau de transformare) ; 

b) un raport deformat intre mărimea reacţiei musculare şi mărimea 
excitaţiei, atît a celei aplicate pe puncte normale ale nervului, mai sus de 
locul modificării locale, cit şi a celei aplicate direct pe acestea din urmă 
(fază paradoxală); 

c) o acţiune inhibitoare asupra regiunii supusă modificării parabio- 
tice produse atît de excitaţiile sosite din punctele normale ale nervului, 
cit şi de excitaţiile intense aplicate direct pe această regiune (fază inhi¬ 
bitoare) ; 

d) apariţia unei hiperexcitabilităţi in punctele nervului invecinate 
cu regiunea modificată parabiotic (acţiuni parabiotice secundare, care se 
repercutează asupra punctelor tot mai îndepărtate ale nervului pe măsura 
intensificării parabiozei pe locul acţiunii sale primare şi pe măsura pro¬ 
pagării sale la punctele mai apropiate) ; 

e) creşterea acţiunilor parabiotice secundare sub influenţa excitaţiilor 
aplicate pe nerv în altă parte decît în regiunea parabiotică (în timp ce 
zona parabiotică a pierdut conductibilitatea şi a trecut deja prin stadiul 
de inhibiţie faţă de aceste excitaţii) ; 

f) apariţia electronegativităţii pe locul modificării locale, care începe 
să se dezvolte înainte de apariţia parabiozei totale şi care continuă să 
se intensifice şi după apariţia ei (curent parabiotic). 

Această enumerare conţine numai fapte, faptele fundamentale, carac¬ 
teristice modificării parabiotice a nervului. Nu trebuie să credem că, de 
pildă, fenomenele d şi e sînt mai puţin importante în comparaţie cu cele¬ 
lalte. In formarea unei noţiuni generale despre parabioză, ele trebuie să 
capete o importanţă mare, în orice caz nu mai mică decît celelalte fapte. 
Ele au şi fost prezise prin concepţia mea teoretică despre parabioză. In 
plus, aceste fenomene, la fel ca şi ultimele (f), servesc ca singurii indi¬ 
catori ai modificărilor produse în nerv, cînd porţiunea parabiotică nu ne 
prezintă nici un fel de modificări funcţionale. 

Astfel, această enumerare conţine numai fapte. Dacă trecem acum la 
aspectul teoretic al problemei, ca rezultat al cercetărilor mele apare urmă¬ 
toarea teză : 

3. Parabioza sau narcoza, in 'înţelesul răspindit al cuvintului, poate 
fi considerată ca o stare a unei excitaţii specifice, stabile şi neoscilatorii, 
şi de aceea localizată pe locul apariţiei sale. 

Valoarea acestui fapt teoretic se determină prin măsura în care el 
explică faptele cunoscute şi culese pînă acum, şi prin măsura în care 
poate servi ca un fir conducător pentru cercetările şi ipotezele ulterioare. 

In conformitate cu el, interpretez fenomenele referitoare la aceasta 
in felul următor : 

a) scăderea cunoscută şi, în fine, dispariţia totală a excitabilităţii 
în porţiunea narcotizată sau parabiotică trebuie considerată ca o expresie 
a caracterului său refractar, care devine tot mai complet pe măsură ce se 
dezvoltă o stare de excitaţie proprie locală în elementele nervoase modh 
ficate. 

P) Transformarea excitaţiilor în regiunea modificată trebuie inter¬ 
pretată ca rezultatul interferenţei dintre excitaţiile apărute local şi impul¬ 
surile sosite ; ea este totodată o expresie a fazei refractare care se prelun¬ 
geşte treptat şi care însoţeşte fiecare proces elementar de excitare. 
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y) Faza paradoxală are un sens dublu : acţiunea excitaţiilor slabe 
are loc după acelaşi tip ca şi cel al excitaţiilor de orice intensitate in faza 
precedentă; acţiunea excitaţiilor intense se produce după tipul fazei ur¬ 
mătoare, inhibitoare. 

8) Acţiunea inhibitoare exercitată asupra regiunii modificate local, 
atît de impulsurile sosite, cit şi de excitaţiile care cad direct asupra ace¬ 
steia, ne arată că în ultimele faze de dezvoltare ale parabiozei orice exci¬ 
taţie externă produce o intensificare temporară a parabiozei sau, cu alte 
cuvinte, că accelerează instalarea acelei stări care trebuie să se dezvolte 
apoi de la sine pe locul modificării locale; deci, în actul de inhibare se 
produce parcă o însumare specifică a excitaţiilor sosite cu excitaţiile 
locale într-o modificare sumară caracteristică parabiozei. 

s) Influenţa crescîndă a undelor de excitare sosite asupra acţiunilor 
parabiotice secundare (fenomenul e) ne vorbeşte în acelaşi sens: exci¬ 
taţiile suplimentare sosite în regiunea parabiotică intensifică modificarea 
existentă aici, adică produc faţă de regiunea secundară ceea ce ar fi făcut 
şi parabioza la o aprofundare ulterioară. 

t Pe de altă parte, chiar regiunea secundară, cu hiperexcitabili- 
tatea sa, progresînd pe măsura aprofundării parabiozei tot mai departe 
de-a lungul nervului, capătă un sens teoretic important, ca indicator a 
ceea ce caracterizează modificarea primară, care trece apoi în parabioză. 
Tntr-adevâr, creşterea excitabilităţii în general este explicată ca un grad 
uşor de excitare, incapabil să se manifeste independent prin semne de 
stare activă. Faptul că şi la locul acţiunii directe a agentului care pro¬ 
voacă parabioza se poate descoperi, dacă nu pentru toate cazurile, cel 
puţin pentru majoritatea lor covîrşitoare, o fază de hiperexcitabilitate 
(sau semne direct vizibile de excitare), ne convinge că parabioza ca 
origine se înrudeşte cu excitaţia (în sens obişnuit) şi abia apoi trece în 
starea de excitaţie specifică, caracteristică stării complet evoluate. 

Astfel, totalitatea faptelor care formează caracteristica parabiozei ne 
face s-o considerăm ca o stare de excitaţie specifică. Dar faptul dominant 
este că parabioza se dezvoltă sub influenţa tuturor excitanţilor tipici 
atunci cînd ei acţionează asupra nervului cu o anumită intensitate sau 
durată. 

Graţie acestor fapte, înrudirea intimă dintre parabioză şi excitaţie 
este neîndoielnică. 

Acest principiu teoretic poate fi verificat şi confirmat direct numai 
pe muşchi. Intr-adevăr, în măsura în care acest principiu se adresează 
proprietăţilor fundamentale ale nervului ca formaţiune excitatoare, rapor¬ 
turile corespunzătoare trebuie observate evident şi la fibra musculară. 
Obosirea uşoară a muşchiului nu reprezintă o piedică de neînvins. 

Dacă admitem principiul general al înrudirii intime dintre excitaţie 
şi parabioză, o consecinţă concretă şi foarte importantă va fi admiterea 
unei înrudiri strînse, aproape chiar identităţi, între parabioză şi inhibiţie. 
Intr-adevăr, interpretînd teoretic faza inhibitoare astfel după cum am 
făcut-o în punctul 8 şi anume ca un rezultat al suprapunerii excitaţiilor 
sosite peste excitarea parabiotică locală într-o modificare sumară, trebuie 
să ajungem la următoarea concluzie teoretică: 

4. Se poate considera inhibiţia ca o parabioză temporară provocată 
prin excitaţiile sosite, iar parabioza ca o stare mai mult sau mai puţin 
stabilă a inhibiţiei, avînd o cauză locală. în esenţă, ambele fenomene ar 
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putea să fie de acelaşi ordin; la baza lor ar putea fi una şi aceeaşi modi¬ 
ficare a elementelor nervoase — o excitaţie modificată care devine con¬ 
tinuă şi neoscilatorie. 

Astfel, ajungem să concepem inhibiţia în mod cu totut opus celui 
propus de Hering, Gaskell şi alţii (singura concepţie precisă, deoarece 
cealaltă concepţie despre inhibiţie, care o vede ca un rezultat al interfe¬ 
renţei excitaţiilor, nu are în sprijinul său, nici fapte, nici o semnificaţie 
teoretică proprie). Formulînd această concepţie, înţeleg pe deplin răspun¬ 
derea pe care ea o impune pentru admiterea sa. Mi se pare că prin faptele 
expuse se determină clar raportul inhibiţiei faţă de excitaţie şi parabioză, 
se determină deci toate acele condiţii în care trebuie să se observe acel 
fenomen. După cum se vede, programul pentru studiu este foarte precis 
şi este uşor să proiectăm experienţe noi, care trebuie să devină experi¬ 
menta cruciş între ele şi concepţiile opuse. In orice caz unul din factorii 
principali ai inervaţiei — acţiunea inhibitoare — nu va putea fi explicată 
pentru sistemul central şi aparatele periferice complicate, ca de pildă 
inima, pînă ce elementele identice sau cel puţin echivalente nu vor fi stu¬ 
diate pe formaţiuni excitatoare simple cum sînt nervul sau muşchiul. 
Numai aici experimentatorul poate să ţină în mîinile sale toate condiţiile 
principale care stau la baza fenomenului şi să le modifice după nevoie 
intr-un sens sau în altul, pînă la gradul necesar obţinerii unui răspuns . 
clar Atîta timp cît problema inhibiţiei se află în faza momentului actual, 
eu nu văd nici o obiecţie care s-ar putea face împotriva concepţiei expuse 
aici. Şi cu toate că această concepţie a fost dezvoltată de mine numai pe 
bază experienţelor pe nerv, ea este în perfectă armonie cu fenomenele 
pe care le-am constatat înainte şi pentru placa terminală a nervului 
motor. Acolo condiţiile de producere a acestui fenomen au fost studiate 
de mine destul de detaliat, în special în funcţie de intensitatea, frecvenţa 
şi durata excitaţiei electrice. Fenomenele studiate acolo şi observate acum 
se completează şi se confirmă reciproc. Şi dacă adăugăm la aceasta „legea 
mobilităţii relative a formaţiunilor excitatoare 11 , formulată de mine, atunci 
trecerea de la aceste formaţiuni relativ simple la celula nervoasă şi la 
complexul de celule nervoase se schiţează de la sine, cu cerinţe şi aştep¬ 
tări absolut precise. Consider aceasta ca un gaj pentru dezvoltarea ulte¬ 
rioară şi rezolvarea unei probleme atît de dificile ca natura inhibiţiei 
nervoase. 

Avînd în vedere toate acestea, găsesc că nu este de prisos să dau o 
schemă generală sub care se prezintă pentru mine diferitele stări ale 
substanţei nervoase şi raporturile lor reciproce. Aceste stări sînt în număr 
de 4 şi sînt legate prin tranziţii directe de la una la alta : 

A repaus B activitate C parabioză j inhibiţie D mo; ' rt<i 
stare de excitaţie 

B este o stare activă manifestată prin efecte externe. C este o stare 
de excitaţie, localizată la punctul apariţiei sale. 

Trecerea de la A la B este asigurată de „hiperexcitabilitate“. Dacă 
agentul aplicat nu este în stare să provoace singur excitaţii in sens obiş¬ 
nuit, atunci hiperexcitabilitatea poate să treacă direct la C (excitanţi chi¬ 
mici in soluţii slabe, imensa majoritate a toxicelor, modificarea câtelec- 
trotonică în curentul continuu slab). Dar, probabil, că in unele cazuri 
este posibilă şi trecerea directă de Ia A la C, adică, în afara fazei de hiper- 
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excitabilitate (de pildă, sub acţiunea amoniacului) ; probabil că nici 
aceasta nu este o regulă generală, deoarece este posibil ca in anumite 
condiţii, de pildă la concentraţii foarte mici sau nu prea mari ale solu¬ 
ţiilor, să se observe şi aici o fază de hiperexcitabilitate, fie chiar foarte 
efemeră. 

Pentru trecere de la B la C servesc fazele denumite mai sus direct 
faze de tranziţie (provizorie, paradoxală şi inhibitoare). 

In fine, nu este nevoie de o lămurire specială pentru faptul că' 
in anumite condiţii C trece In D. Este arhicunoscut că excitantul sau 
narcoticul cu intensitate şi durată mare de acţiune provoacă moartea 
elementului nervos. Eu cred că orice acţiune, de orice ! natură ar fi, 
înainte de a omorî nervul, îl trece totdeauna în prealabil printr-o fază 
de parabioză, după felul în care muşchiul pe moarte trece printr-o stare 
de rigiditate. Este chiar posibil ca orice element viu, dacă nu a fost 
dinainte epuizat în mod lent, să-şi încheie existenţa printr-o stare de exci¬ 
taţie parabiotică, aşa cum moare amiba într-o stare de torpoare sub 
influenţa excitaţiilor. 

Această ipoteză este atît de adevărată, incit ea poate fi aplicată 
în mod universal, şi aceasta ne-o vor dovedi cercetările viitoare. In orice 
caz, expresiile de „paralizie**, „încetarea fenomenelor vitale**, folosite de 
obicei pentru stările asemănătoare cu narcoza, mi se pare că nu cores¬ 
pund sensului intern al stărilor pe care vor să le denumească. 

Am redat această schemă la sfîrşit considerînd că ea poate fi de 
folos unei orientări în labirintul fenomenelor complexe şi confuze repre¬ 
zentate de formaţiunile excitatoare. ’ , 

In orice caz, acel nod gordian pe care îl prezenta natura vie pentru 
cercetător nu se taie printr-un principiu oarecare luat la intîmplare din 
fizică sau chimie. El trebuie desfăcut încet şi cu răbdare pentru ca să 
nu rămînă în mîinile noastre fragmente disparate şi moarte. Pentru sezi- 
sarea acelor tranziţii şi legături imperceptibile care caracterizează modi¬ 
ficările substanţei vii, această schemă ar putea aduce un anumit folos. 
In orice caz, în ce priveşte nervul, ea ne ajută, după cum am văzut, 
să găsim o legătură intimă comună între fenomene, în aparenţă deose¬ 
bite între ele; unele fenomene ea le-a pus într-o lumină nouă, pe altele 
le-a prezis. Unul din rezultatele cele mai generale este faptul că acţiunea 
narcoticului, a toxicelor în general şi, pe de altă parte, acţiunea excitan¬ 
ţilor se reduce la reacţii treptate şi totodată comune ale substanţelor vii, 
incit nu poate fi vorba de vreo deosebire principială, ci numai despre una 
cantitativă între unele şi celelalte. 



N. E. VVEDENSKI 


Despre natura curenţilor electrici din nerv 1 

Teoria cea mai studiată a fenomenelor electrice observate în nerv 
şj ţp muşchi îi aparţine lui Hermann. Dar ea nu ne dă un răspuns satis¬ 
făcător în unele cazuri destul de importante, ca de pildă cînd se cerce¬ 
tează cauza modificării curentului de demarcare în timp, oscilaţia pozitivă, 
care apare în nerv, în locul oscilaţiei negative, de fiecare dată cînd cu¬ 
rentul de repaus devine foarte slab. 

Cercetările mele, despre care voi vorbi, au ca punct de plecare datele 
mele anterioare, referitoare la narcoza nervului. 

Studiind narcoza nervului am constatat că în nerv apare o stare 
absolut analogă narcozei, nu numai sub influenţa narcoticului propriu- 
zis, ci şi sub influenţa unor toxice foarte variate şi a tuturor excitan¬ 
ţilor tipici, după ce au acţionat asupra nervului cu o intensitate şi durată 
suficientă. Considerînd că foarte variate condiţii aduc nervul la una 
şi aceeaşi stare modificată, am dat acestei din urmă stări denumirea 
mai generală de parabioză. Atit înainte de instalarea parabiozei, cît şi 
la refacere, nervul trece prin trei faze caracteristice, despre care am 
vorbit im comunicarea precedentă. Acum, în noile mele cercetări, rn-ani 
hotărit sa studiem fenomenele electrice prin care se manifestă parabioza 
complet evoluată şi fazele de trecere dintre parabioză şi normal. 

în acest scop am pus în legătură cu galvanometruî diferite puncte 
ale nervului (pe de o parte de la porţiunile alterate şi pe de altă parte 
de la cele normale), în timp ce partea proximă a nervului a fost exci¬ 
tată prin curenţi de inducţie tetanizanţi, iar muşchiul legat de nerv a 
servit ca indicator al modificărilor funcţionale ce se formau în nerv. 
Pentru a urmări şi mai de aproape aceste modificări, am deconectat din 
timp în timp circuitul galvanometrului şi am transformat electrozii săi 
impolarizabili în electrozi excitanţi. 

Iată rezultatele principale. Regiunea parabiotică prezintă totdeauna 
o negativitate manifestă faţă de punctele normale ale nervului; aici are 
loc un curent parabiotic. Pentru ca parabioza să fie totală, acest curent 
trebuie să aibă neapărat o intensitate suficientă. Cînd această intensitate 
scade sub un anumit nivel, nervul trece prin faze intermediare şi, înainte 
de a reveni complet la starea sa normală, curentul nervos îsi modifică 
direcţia (curent prodrornic, totdeauna foarte slab). 


1 De la naiure des courants electriques du nerf. Comptes rendus de l'Academie 
des Sciences, Paris, 13 octombrie 1902. 
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Cit timp parabioza există (lipsa totală a conductibilităţii şi excitabi¬ 
lităţii), curentul parabiotic suferă o oscilaţie, negativă sub influenţa exci¬ 
tării regiunii superioare a nervului, absolut după aceleaşi reguli care sînt 
stabilite pentru curentul de demarcare. Dimpotrivă, în fazele intermediare, 
oscilaţiile curentului parabiotic pot produce variaţii foarte curioase şi 
diferite. In unele cazuri, el produce o oscilaţie pozitivă pură. In alte ca¬ 
zuri, oscilaţia este pozitivă la începutul tetanizării, iar apoi devine nega¬ 
tivă. Uneori se mai observă o variaţie inversă (positive Nachschwan- 
kung), caracteristică prin sine însăşi, etc. 

Toate aceste fenomene pot părea extrem de curioase şi neregulate. 
Dar ele pierd acest caracter dacă ni le imaginăm din punctul de vedere 
al teoriei pe care am dezvoltat-o pentru parabioză sau pentru narcoză 
intr-un sens mai larg („Excitaţia, inhibiţia si narcoza 1 ', St. Petersburg, 


1901). 

Conform acestei teorii, parabioza trebuie considerată ca o stare de 
excitaţie specifică, locală şi stabilă, analogă contracţiei idiomusculare. 
Tocmai cu această stare trebuie şi pot să se suprapună excitaţiile pro¬ 
vocate prin aplicarea excitantului nostru artificial. Din punctul de vedere 
al acestei teorii, toate fenomenele pe care le-am menţionat posedă nu 
numai o regularitate strictă, ci ele pot fi prevăzute dinainte pînă la un 
anumit punct. Efectul galvanometric al tetanizării ar trebui în general 
interpretat ca suma algebrică a negativităţii din acel loc, pe de o parte, 
cu negativitatea undelor de excitaţie sosite de la regiunile normale, pe de 
altă parte. 

Mai departe cred că aceeaşi înţelegere a lucrărilor ar putea fi apli¬ 
cată în întregime la explicarea curentului de demarcare. Curentul de de¬ 
marcare are loc în măsura în care există o stare parabiotică produsă 
prin „secţionarea" nervului. Acest curent scade pe măsura scăderii exci¬ 
taţiei parabiotice si la sfîrşit încetează. 

- ’ In timpul fazelor de tranziţie, sub influenţa tetanizării artificiale, 
toate variaţiile asemănătoare acelora despre care am vorbit mai sus ar 
putea găsi un loc şi aici. îndrăznesc să-mi exprim această speranţă ba- 
zîndu-mă pe observaţiile mele galvanometrice de acum 20 de ani, cînd 
am tetanizat un nerv timp de eîteva ore pentru a arăta infatigabilitatea 
sa. După aceasta, aceleaşi observaţii s-au făcut în laboratorul nostru 
c.u ocazia altor probleme (Kozacek, Karganov, Tur). 

In fine, pentru a verifica concepţia mea despre curentul de demar¬ 
care ca rezultat al modificărilor funcţionale care trec de la sine şi nu ca 
moartea definitivă a porţiunilor din vecinătatea secţiunii nervului, l-am 
însărcinat nu de mult pe M. I. Astvaţaturov să studieze detaliat modifi 
cările excitabilităţii nervului din vecinătatea secţiunii artificiale. Acest 
autor a constatat’într-adevăr că bine cunoscuta scădere a excitabilităţii 
curenţilor ascendenţi încetează aici după cîtva timp, şi după un anumit 
timp poate chiar să treacă într-o hiperexictabilitate faţă de curenţii des¬ 
cendenţi. , .... , 

Astfel, cred că curentul de demarcare, cu toate oscilaţiile sale, sub 
influenţa excitaţiilor artificiale capătă o explicare completă numai prin 
studiul aprofundat al stării parabiotice. 




< N. E. WEDENSKI 

Despre excitanţii şi toxicele nervului 1 

In primele mele lucrări despre narcoza nervului am găsit că fiecare 
agent narcotic, înainte de a pune nervul într-o stare de narcoză, îl face 
să treacă succesiv prin următoarele trei faze: a) o fază de transformare 
a ritmului acelor excitaţii care cad asupra nervului• b) o fază paradoxală, 
în care conductibilitatea pentru excitaţiile intense a dispărut, în timp ce 
excitaţiile slabe se mai transmit; c) o fază de inhibiţie care se manifestă 
prin faptul că undele de excitare născute în punctele normale ale nervului 
exercită o influenţă inhibitoare asupra regiunii narcotizate. La refacerea 
nervului, aceste faze decurg în sens invers 2 . 

In cercetările mele precedente am constatat că şi excitanţii obişnuiţi, 
acţionînd suficient de intens şi un timp suficient de îndelungat asupra 
nervului, produc aceleaşi modificări funcţionale. Intr-adevăr, una şi aceeaşi 
succesiune a fenomenelor se obţine prin aplicarea excitanţilor chimici 
obişnuiţi, a temperaturii ridicate, a faradizării intense şi în’modificările 
electrotonice sub acţiunea curentului continuu. In ultimul timp, N. S. Se- 
menov a obţinut acelaşi lucru prin compresiunea mecanică a nervului. 

Luînd în considerare faptul că condiţii atît de variate produc în nerv 
o anumită stare, perfect analogă cu narcoza, am denumit această din 
urmă stare cu un termen mai general, complet independent de factorul 
care o provoacă; am denumit această stare parabioză. Teoretic, eu mi-o 
reprezint ca o excitaţie simplă, locală şi stabilă, care aminteşte starea de 
contracţie idiomusculară 3 . 

Aici este firesc să ne punem întrebarea dacă în această schemă sta¬ 
bilită de cercetătorii precedenţi pot fi cuprinşi toţi agenţii chimici şi toate 
toxicele posibile, independent de structura lor chimică.’ 

Pentru a extinde cercetarea asupra unui număr cit mai mare de sub¬ 
stanţe chimice, am atras la această muncă cîţiva colaboratori (Burdakov. 
Şapot, Soloviov, Sudakov, Porembski). 

Rezultatele lucrărilor noastre făcute împreună dau un răspuns absolut 
pozitiv la întrebarea pusă: toţi agenţii chimici cercetaţi de noi provoacă 
in nerv o stare de parabioză, care îi face să treacă în prealabil prin cele 
trei faze tipice. 

In ce priveşte soarta ulterioară a nervului, substanţele examinate 
trebuie despărţite in două grupe mari: 

1 Comptes readus de VAcademie des Sciences, Paris, 13 octombrie 1902. 

2 Pfluger’s Archiv, voi. 82, pag. 134* 1900. De asemena, Comptes readus ale celui 
de al XlII-lea Congres internaţional de- medicină din Paris. 

3 Excitaţia, inhibiţia şi narcoza, St. Petersburg, 1901. De asemenea, Comptes 
readus ale celui de al V-lea Congres internaţional al fiziologilor din Turin. 
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I. Substanţe care duc la o parabioză reversibilă. 

II. Substanţe care duc la o parabioză ireversibilă. 

In primul caz este suficient să îndepărtăm din atmosfera care încon¬ 
jură nervul gazul nociv sau să spălăm porţiunea parabiotică cu soluţie 
clorurată izotonică, pentru ca nervul să revină la starea funcţională nor¬ 
mală. In al doilea caz, parabioza evoluează totdeauna către moartea ner¬ 
vului. Şi totuşi, avînd în vedere că în acest caz toate modificările func¬ 
ţionale care preced starea parabiotică nu se deosebesc cu nimic de cele 
ce se observă în primul caz, această stare poate fi numită pe drept cuvînt 
parabioză. 

După felul în care se manifestă acţiunea iniţială a substanţelor stu¬ 
diate asupra nervului, ele pot fi împărţite în următoarele trei categorii: 
a) substanţe care excită nervul înainte de a începe să provoace para¬ 
bioza ; b) substanţe care la începutul acţiunii lor provoacă numai o hiper- 
excitabilitate ; c) substanţe care încep direct cu o hipoexcitabilitate. 

De altfel, aceste categorii nu pot fi strict delimitate. 

Substanţele din categoria a, aplicate într-o soluţie mai slabă acţio¬ 
nează. ca şi 6; sau, acţionînd pe o porţiune foarte scurtă, ele acţionează 
ca şi b, în timp ce, atunci cînd îşi dezvoltă influenţa pe o porţiune de 
nerv mai lungă, ele acţionează ca a. Referitor la substanţele din categoria 
c se poate presupune că la o anumită dozare pot da loc şi ele unei faze 
de hiperexcitabilitate, în cazul de faţă foarte scurtă. 

Aceste trei categorii de substanţe se încadrează, afară de aceasta, în 
următoarele două mari grupe, pentru care iau numai exemplele cele mai 
caracteristice : 

I. a) bazele, sărurile alcaline, sărurile de Ba, Sr, Ni, Zn ; b) vera- 
trina, eterul sulfuric, cloroformul, Ca (N0 3 ) 2 , sulfiţii de fier, Cu, princi¬ 
palii acetaţi de plumb; c) amoniacul, acidul carbolic, cloralhidratul, 
cocaina. 

Dintre toate aceste toxice, nervul este cel mai mult impresionat de 
veratrină, care-şi exercită efectul în soluţiile cele mai slabe ; dimpotrivă, 
stricnina, atît de toxică pentru centrii nervoşi, acţionează asupra trun¬ 
chiului nervos numai în concentraţii mari şi trebuie pusă în categoria c, 
adică alături de amoniac şi de fenol. S-a considerat pînă acum că aceste 
două substanţe omoară nervul fără să provoace în el excitaţii; într-ade- 
văr, efectul lor este asemănător efectului cocainei; 

II. a) acizii organici şi anorganici, nitratul de argint; b) aceleaşi 
substanţe, dar în soluţii slabe; c) sublimatul. 

Fără să vorbim despre acizi, reprezentanţii grupului II sînt mai puţin 
numeroşi decît substanţele din grupul I. 

Vorbind strict, numai substanţele din grupul II ar trebui considerate 
ca toxice ale trunchiului nervos în sensul adevărat al cuvîntului. 

Numai ele produc alterări ireversibile ale compoziţiei chimice şi ale 
funcţiei în nervul scos din corp. Toţi ceilalţi agenţi chimici nu se deose¬ 
besc’cu nimic, în ce priveşte acţiunea lor fiziologică, de excitanţii fizici 
în sensul general al cuvîntului şi de cel mai tipic dintre ei — curentul 
electric. Toată diferenţa în acţiunea lor poate fi redusă la faptul că în 
unele cazuri (a) ei îşi dezvoltă acţiunea după tipul faradizării, iar jn alte 
cazuri (b şi c) încet, după tipul curentului continuu. Aici ne aflăm în 
faţa unei comparaţii mai mult decît simple : aceasta este o formulă gene¬ 
rală, care ne dă un fir conducător pentru ca să ne orientăm în imensa 
varietate de efecte produse de nerv sub influenţa agenţilor chimici. 
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Tetanizarea întreruptă i 

Cind excităm nervul motor cu bobina de inducţie şi mărim treptat 
frecvenţa întreruperilor din circuitul primar, obţinem în cele din urmă 
în locul tetanosului obişnuit o contracţie iniţială (secusa iniţială a lui 
Guillemin şi Bernstein). Acest fenomen poate să aibă o provenienţă pur 
fizică ; el poate să depindă de scăderea intensităţii curenţilor de inducţie 
în caz de creştere extraordinară a frecvenţei întreruperilor. Dacă lucrurile 
stau astfel, atunci creşterea intensităţii curenţilor trebuie să ducă la 
reînnoirea poziţiei iniţiale, adică să dea din nou efecte tetanice. Intr-ade¬ 
văr, uneori se poate vedea cum, o dată cu intensificarea excitaţiei, con¬ 
tracţia iniţială se transformă în tetanos. Dar fenomenul secusei iniţiale 
poate să aibă şi o altă origine, însă de data aceasta mai mult de ordin 
fiziologic. El poate să fie o urmare a faptului că preparatul nervos se 
dovedeşte a fi incapabil să reproducă oscilaţiile electrice dacă ele se suc- 
ced foarte repede. Pentru a verifica acest fapt am hotărît să fac o expe¬ 
rienţă, in care, întreţinînd excitarea nervului cu curenţi care provoacă 
o contracţie iniţială, am coborît frecvenţa impulsurilor fără să modific 
intensitatea lor. 

In acest scop, fixînd întrerupătorul circuitului primar la o frecvenţă 
constantă a oscilaţiilor, am introdus în circuitul secundar din timp în 
timp un comutator periodic automat. In unele experienţe el se introducea 
in circuit printr-un scurt circuit; în altele, producea ’o întrerupere de 
sine stătătoare a circuitului secundar. In ambele cazuri, rezultatele sînt 
aceleaşi. Se înţelege de la sine că acest comutator automat nu a servit la 
rindul său drept sursă de electricitate. 

Modificînd în comutatorul automat frecvenţa oscilaţiilor şi durata 
contactelor, puteam reproduce în şirul curenţilor ’ de inducţie dirijaţi spre 
nerv eliminarea în grup a impulsurilor mai mult sau mai puţin frecvente 
şi mai mult sau mai puţin durabile. 

Astfel obţineam o tetanizare cu un caracter deosebit. Eu o numesc 
tetanizare întreruptă, iar comutatorul automat din circuitul secundar îl 
voi denumi întrerupător. 

Imediat ce în locul tetanizării obişnuite se instalează tetanizarea 
întreruptă, contracţia iniţială trece într-un tetanos mai mult sau mai 


1 Comptes rendus de l'Academie des Sciences, Paris, 1907, t. 145, pag. 1440_41 

Traducerea lui A. A. Uhtomski. Retipărit în operele complete ale lui N. E.°Vvedenski, 
ediţia Universităţii de stat din Leningrad, 1938, voi. IV (al doilea semivolum). 
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puţin manifest. Dacă excitaţia este subminimală, introducerea întrerupă¬ 
torului duce la apariţia .unor contracţii cu un ritm neregulat. 

Am obţinut aceleaşi rezultate excitînd nervul cu curenţi de la telefon, 
făcind să răsune tuburile de orgă. 

Muşchiul curarizat se excită de asemenea mai intens cînd curenţii 
frecvenţi ajung la el în ordinea tetanizării întrerupte. 

Trebuie să atrag atenţia asupra unui fenomen observat de mine in 
cursul acestor experienţe: contracţia iniţială se obţine mult mai uşor 
cînd curenţii de inducţie de conectare şi de deconectare sînt egali ca 
intensitate.’Astfel, de pildă, la broască, contracţia iniţială aproape nu se 
obţine la o frecventă de 250 impulsuri pe secundă atît timp cit impulsurile 
de’inducţie nu sînt egale. Dar, dacă le nivelăm, contracţia iniţială poate 
fi obţinută chiar la o frecvenţă de 100 impulsuri pe secundă. 

Âcesta este un fapt instructiv. El ne deschide perspective interesante 
pentru a înţelege, atît condiţiile de realizare, cit şi soarta acelor curenţi 
care excită aparatul fiziologic. 
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Discurs Ia raportul lui M. A. Havin 

Somnul electric şi acţiunea curentului continuu asupra aparatului reflex 1 

Raportorul abia a început experienţele pe animale cu singe cald. 

Referitor la faptele constatate de. raportor la broască, eu pot să mă 
exprim deocamdată numai prezumtiv. 

în protocoalele lui M. A. Havin este caracteristic faptul că la înce¬ 
putul» experienţei apare o inhibiţie intensă a excitaţiei reflexe, iar ulterior 
se produce creşterea acesteia. Şi aceasta mai ales cînd catodul este apli¬ 
cat în partea inferioară a coloanei vertebrale. Eu explic aceasta prin faptul 
că in regiunea catodului se dezvoltă repede o depresiune catodică. 

Absolut la fel ca la nervul motor sau la centrul nervos, pe măsură 
■ce aparatul oboseşte, inhibiţia trece intr-o creştere a excitaţiei, după cum 
se vede din experienţele lui M. A. Havin, pe întreg aparatul reflex. Ne 
uimeşte în experienţele lui Havin faptul că, la aceeaşi intensitate a curen¬ 
tului, odată cu obosirea aparatului, inhibiţia sau frinarea este înlocuită 
de o creştere a excitabilităţii. Şi acest fenomen se repetă regulat la M. A. 
Havin. 

La animalele cu singe cald, cînd catodul se află pe cap, se observă 
o creştere a excitabilităţii reflexe. Aici fenomenul se reduce tot la o depre¬ 
siune catodică: în regiunea catodului — inhibarea funcţiilor superioare 
■cerebrale, iar în restul aparatului reflex — o hiperexcitabilitate. 

Eu cred că polul negativ acţionează asupra centrilor cerebrali în mod 
inhibitor; centrii îndepărtaţi de catod trec in acest timp la o stare de 
hiperexcitabilitate. 


1 Sesiunea secţiei I (biologice) a Societăţii ruse pentru ocrotirea sănătăţii publice, 
din 3 martie 1908. Procesul-verbal al sesiunii din 3 martie 1908. Revista Societăţii 
.'use pentru ocrotirea sănătăţii poporului, 1909. nr. 7, pag. 68. 
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Faza refractară şi faza de exaltare 
Cîteva observaţii la disertaţia d-rului Iudin 1 

In cercetările mele asupra muşchiului tetanizat am constatat 2 că 
muşchiul produce un tetanos cu înălţime maximă la o anumită frecvenţă 
a excitaţiilor electrice dacă acestea din urmă sînt maximale. Eu numesc 
acest acest fenomen optimum de frecvenţă. Pentru muşchiul proaspăt de 
broască, tetanosu! cel mai intens se observă la 100 de excitaţii pe se¬ 
cundă. Atit excitaţiile mai frecvente, cît şi excitaţiile mai rare provoacă 
contracţii cu un nivel mai scăzut. Dar, pe măsura în care tetanizarea 
continuă, frecvenţa optimă trece spre curenţii excitatori tot mai puţin 
frecvenţi, in timp ce revenirea la excitaţiile frecvente se însoţeşte imediat 
de o relaxare musculară mai mult sau mai puţin însemnată. 

De unde incepe fenomenul prin care muşchiul produce contracţia 
tetanică cea mai intensă la o anumită frecvenţă a impulsurilor obţinute 
de el ? Această întrebare nu este atit de simplă după cum s-ar părea. 
Faptul că muşchiul dezvoltă în tetanos o contracţie cu un nivel mai înalt 
declt la o excitare maximă izolată se consideră de obicei, după Helmholtz, 
ca rezultatul suprapunerii (superpositio) contracţiilor musculare succe¬ 
sive, ca rezultat al unei suprapuneri mecanice. Dar această interpretare 
mi s-a părut de mult puţin satisfăcătoare, avînd in vedere de altfel şi 
faptul de mult cunoscut că în tetanos forţa absolută a muşchiului se dove¬ 
deşte mult mai mare decît în contracţia maximă izolată. Chiar după pri¬ 
mele mele cercetări asupra tetanosului am presupus că aici cauza poate 
să rezide în cu totul alte condiţii şi anume, în împrejurarea că, atunci 
cind excităm muşchiul cu o frecvenţă optimum, impulsurile sosite la 
muşchi unul după altul capătă în această succesiune o amploare mult 
mai mare decît în cazul excitaţiilor cu frecvenţă mai redusă şi cu atit 
mai mult -în cazul de aplicare izolată a excitaţiilor. Din acest punct de 
vedere se poate presupune că fiecare impuls nou, urmînd la un anumit 
interval de cel precedent cu o frecvenţă optimum.corespunzătoare, găseşte 
muşchiul pregătit pentru a elibera o energie maximă, pentru a dezvolta în 
el un impuls nou, mai intens, care la rîndul său exercită aceeaşi influenţă 
asupra evoluţiei impulsului care-i urmează. Deci, din acest punct de vedere, 
în tetanizarea optimum ar trebui să avem în aparatul fiziologic care 
reacţionează ceva absolut opus caracteristicilor fazei refractare. In această 

1 Lucrările din 1908 ale laboratorului de fiziologie al Universităţii din St. Peters- 
burg, voi. III, Iuriev, 1909, 3, pag. 133—141. 

2 Despre corelaţiile dintre excitaţie şi iritaţie în tetanos, St. Pb., 1886; Archives 
d. Physiologie, 1891 şi 1892. 
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fază, impulsul următor soseşte după cel precedent la un interval atit de 
mic incit găseşte muşchiul absolut incapabil să recepţioneze această nouă 
excitaţie. La frecvenţa optimum, trebuie, dimpotrivă, să ne imaginăm că 
muşchiul primeşte fiecare excitaţie nouă la un interval care îi permite să 
dea un efect maxim ; acest efect se poate obţine numai la un anumit 
interval de excitare. Pe măsură ce muşchiul va obosi, acest interval, care 
e cel mai avantajos, va deveni treptat tot mai lung, în conformitate cu 
deplasarea frecvenţei optimum înspre excitaţiile tot mai puţin frecvente. 

Deci, din acest punct de vedere ipotetic, în cursul unei anumite teta- 
nizări, cauza energiei musculare maxime trebuie să rezide înainte de toate, 
nu în condiţiile mecanice de suprapunere a contracţiilor succesive, ci în 
succesiunea cea mai avantajoasă a excitaţiilor. 

Pentru a supune această ipoteză unui control experimental, am făcut 
în anii trecuţi următoarele experienţe, care au rămas pînă acum nepubli¬ 
cate, deoarece n-am avut timp să le elaborez mai detaliat. In orice caz, 
ceea ce am observat acum îmi sprijină într-o anumită măsură ipoteza. 

De aceea consider util să descriu pe scurt aceste cercetări. 

Am înregistrat paralel contracţiile a doi muşchi, dintre care unul a 
fost excitat prin nerv cu un curent de inducţie, iar celălalt a fost excitat 
secundar, adică cu curenţi de acţiune dezvoltaţi în primul muşchi. Intrucît 
pentru mine era important să provoc o excitaţie secundară în celălalt 
' muşchi, nu tot timpul, ci în anumite faze de tetanizare ale primului pre¬ 
parat, nervul celui de-al doilea muşchi nu era dispus direct pe primul 
muşchi, iar curenţii de acţiune ai-acestuia din urmă erau trimişi intermi¬ 
tent la nervul din preparatul al doilea. Aceasta s-a făcut în felul [ur¬ 
mător. In muşchiul primului preparat s-au introdus ace metalice sau s-au 
aşezat pe el fire de aţă muiate, care mergeau la electrozii impolarizabili, 
iar nervul din al doilea preparat căpăta de la acesta curenţi de acţiune 
prin intermediul unor electrozi de acelaşi fel; intre prima şi a doua pe¬ 
reche de electrozi, uneori se conecta, alteori se deconecta un circuit se¬ 
cundar (o jumătate a cheii cu două braţe a lui Helmholtz, în timp ce 
cealaltă jumătate nota, cu ajutorul unui semnal electromagnetic, momen¬ 
tele de conectare şi de deconectare a circuitului secundar). 

Făcind experienţe în asemenea condiţii, am deconectat acest circuit 
secundar şi am înregistrat la început contracţia secundară în timpul exci¬ 
tării primului nerv cu un singur impuls de inducţie de intensitate ma¬ 
ximă ; apoi am tetanizat primul muşchi şi am deconectat circuitul secun¬ 
dar, fie înainte de începerea tetanizării, fie chiar în momentul în care 
tetanosul în primul muşchi atinsese un grad important. 

Rezultatul experienţelor a fost convingător. Dacă al doilea preparat 
j începe să se excite în mod secundar abia în momentul în care tetanosul 
din primul muşchi a atins un nivel important, creşterea curbei muscu¬ 
lare se face mult mai rej>ede decît în cazul în care al doilea muşchi răs¬ 
punde la o contracţie izolată maximă sau îi urmează acesteia chiar de la 
începutul tetanizării. Faptul reiese deosebit de clar dacă primul preparat 
a fost excitat cu curenţi care provoacă un tetanos încă necomplet, adică 
dinţat şi crescînd lent. Este uşor să montăm astfel incit al doilea preparat 
sa înceapă să se excite pentru prima dată într-un anumit moment al 
ascensiunii primei curbe musculare. Din aceste experienţe am putut să mă 
conving că acţiunea secundară a primului preparat asupra celui de-al 
doilea se dezvoltă într-adevăr de îndată, mult mai energic decît în cazul 
cînd al doilea preparat s-ar excita chiar de la început paralel cu primul. 
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Din asemenea experienţe ni-ani convins de mult că curenţii de acţiune 
•dezvoltaţi in muşchi în timpul tetanizării sale trebuie să aibă probabil o 
amplitudine mult mai mare şi o evoluţie mult mai rapidă în timp decît 
în excitaţia maximă izolată. Iar dacă lucrurile stau astfel, atunci reiese 
de aici că, în timpul tetanizării musculare, orice excitaţie succesivă gă¬ 
seşte muşchiul pregătit pentru îndeplinirea unui efect mai energic decît 
în cazul unei excitaţii maxime izolate sau decît la începutul tetanizării. 
Dezvoltînd aceste concluzii, trebuie să ne gîndim că optimul de frecvenţă 
al excitaţiilor apare cînd muşchiul realizează contracţia cea mai intensă 
şi corespunde tocmai acelui interval de excitare la care succesiunea ori¬ 
cărui impuls nou după cel precedent găseşte muşchiul cel mai bine pre¬ 
gătit pentru recepţionarea fiecărei noi excitaţii. 

Acum, după cercetările lui E. N. Gulinova, expuse aici, această con¬ 
cluzie se poate extinde, poate chiar cu mai multă hotărîre, şi asupra ner¬ 
vului. Intr-adevăr, în ce-1 priveşte pe acesta din urmă, nici nu poate fi 
vorba de vreo suprapunere mecanică a efectelor însumate, după cum se 
petrece la muşchi. Cercetările lui E. N. Gulinova au fost determinate toc¬ 
mai de problema dacă la nerv şe observă o deplasare a frecvenţei opti- 
mum în cursul tetanizării neîntrerupte a nervului, iar dacă ea se observă 
şi aici se pune problema dacă aceasta se însoţeşte de o deplasare treptată 
a celei mai intense oscilaţii negative înspre excitaţiile cu frecvenţă mai 
mică decît la începutul excitaţiei îndelungate. Această problemă s-a ivit 
în urma unor experienţe -făcute de mine anterior pe nerv'. In aceste 
experienţe am constatat că, cu toată infatigabilitatea nelimitată în teta- 
nizarea obişnuită, nervul nu posedă totodată şi o capacitate nelimitată 
de a reproduce sub formă de excitaţii proprii un număr oricît de mare de 
impulsuri electrice sosite la el. In acest sens, capacitatea sa la preparatul 
de broască încetează în jurul a 500 de oscilaţii pe secundă. El reproduce 
chiar acest număr de excitaţii rar şi într-o formă puţin intensă şi răspunde 
mai frecvent printr-un sunet transformat cu o octavă mai jos şi mai tîrziu 
printr-un zgomot sau prin întreruperi. Am obţinut acest rezultat studiind 
curenţii de acţiune cu ajutorul telefonului. El a fost confirmat apoi de 
Boruttau 2 tot în experienţe cu telefonul. 

Este curios că A. Iudin 3 s-a pronunţat în ultimul timp împotriva 
acestor experienţe. Fără să citeze cercetările mele, el vorbeşte despre 
celălalt autor : „El (Boruttau) s-a folosit de reotom şi de electrometrul 
capilar şi chiar de telefon* 1 . Cuvîntul „chiar**, cît şi întreaga lucrare ci¬ 
tată acum, indică necunoaşterea de către autor a metodei telefonice şi 
incapacitatea sa de a aprecia însemnătatea telefonului pentru studiul 
oscilaţiilor frecvente din nervul excitat. Intr-adevăr, dacă autorul ar fi 
luat în considerare cercetările mele şi ale lui Boruttau, n-ar fi ajuns în 
lucrarea sa la concluziile false pe care le-a tras. Studiind oscilaţia nega¬ 
tivă, el găseşte că aceasta devine neoscilatorie, continuă, chiar la exci¬ 
tarea cu diapazonul în circuitul primar, care face 200 de oscilaţii duble 
pe secundă; iar cînd punem în primul circuit un diapazon de 500 de osci¬ 
laţii duble 4 , curba oscilaţiilor negative devine „o linie absolut netedă, 


Lucrările Societăţii naturaliştilor din S. Petersburg, voi. XXX (protocol nr. 

III), 1899. 

2 Pfliiger’s Archiv, 1904, voi. 84, pag. 309—424. 

• 3 A. Iudin, Curenţii de acţiune ai nervilor. Disertaţie, M.. 1907. 

4 Vorbind despre un număr dublu de oscilaţii, A. Iudin admite că aici acţionează 
în mod excitator, atît impulsurile de inducţie de conectare, cît şi cele de- deconectare. 
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care coboară treptat la abscisa iniţială 1 ' (pag. 25). A. Iudin obţine acest 
rezultat studiind curenţii de acţiune ai nervului cu ajutorul gaivalnome- 
trului cu coardă al lui Einthoven, fotografiind indicaţiile acestui instru¬ 
ment. Dar autorul a mai adus ceva nou; anume, ei spune: „utilizind 
materialul aflat la îndemînă am început să construiesc acest dispozitiv. 
După multe decepţii am reuşit să duc la sfirşit această sarcină si actual¬ 
mente posed un dispozitiv care mi-a dat multă satisfacţie lucrînd cu el“. 

Fără să discut modificările autorului, nu se poate să nu regret că 
n-a făcut cu instrumentul său citeva experienţe de control absolut nece¬ 
sare concluziilor sale; de pildă el n-a incercat să fotografieze curenţii 
de inducţie atunci cind sînt trimişi direct in galvanometrul cu coardă sub 
acţiunea unui diapazon cu un mare număr de oscilaţii aflat in circuitul 
primar. De asemenea, nu pare să fi controlat regularitatea şi puritatea 
funcţionării întrerupătorilor săi, dar eu ştiu din experienţe’ proprii că 
acest lucru se obţine foarte greu şi numai pentru scurt timp. M-am con¬ 
vins de acest lucru apropiind telefonul de control cu firele deconectate de 
bobina primară a aparatului de inducţie, cind întrerupătorul se afla intr-o 
cameră îndepărtată. Sunetul care se aude direct de la diapazon nu denotă 
o funcţionare impecabilă a aparatului. 

Nu este de mirare că autorul ajunge la concluzii, cu care nu putem 
fi de acord. De pildă, el afirmă că „în caz de excitare a nervului prin 
două impulsuri succesive de inducţie, nu există un interval critic — două 
excitaţii se însumează totdeauna, oricît de mic-ar fi intervalul de timp la 
care se succed" (pag. 22) — rezultat care contrazice toate faptele con¬ 
statate de mult şi în mod cert. Ajungînd la concluzia că şi cu un întreru¬ 
pător de 200 de oscilaţii se obţine pe nerv „un tetanos continuu", iar la 
500 de oscilaţii aceasta ar fi o regulă constantă, A. Iudin nu şi-a-pus 
întrebarea cum ar putea nervul să excite muşchiul în asemenea condiţii, 
dacă chiar în el are loc o modificare electrică continuă şi neoscilatorie, 
căci e neîndoielnic că la o astfel de frecvenţă a excitării nervul de broască 
continuă să excite muşchiul. El nu s-a oprit nici măcar în faţa întrebării 
de ce la o asemenea frecvenţă de excitare „linia, la început dreaptă, fără 
nici un fel de zig-zaguri, capătă apoi un caracter extrem de neregulat". 
Dacă privim din punctul lui de vedere, ar trebui cu atît mai mult să obţi¬ 
nem ulterior un fenomen electric continuu. Fără îndoială că A. Iudin ar 
fi putut să scape de toate aceste absurdităţi dacă ar fi cunoscut mai 
îndeaproape cu ajutorul telefonului fenomenele de transformare a exci¬ 
taţiilor din nerv, aşa cum am făcut-o eu şi apoi Boruttau. 

Ipotezele bazate pe cercetările mele precedente şi înainte de toate pe 
cele cu telefonul au fost confirmate total de experienţele lui E. N. Guli- 
nova. Rezultatul lor constă în esenţă în următoarele : în timp ce la o teta- 
nizare îndelungată cu curenţi frecvenţi nervul începe să dea o oscilaţie 
negativă tot mai slabă, la excitaţiile mai puţin frecvente capătă posibili¬ 
tatea să răspundă prin oscilaţii negative mai însemnate decît la începutul 
experienţei. Şi aceasta se produce cu toate că în acest timp scade inten¬ 
sitatea curentului de repaus (curentul de demarcare). Dacă prima jumă¬ 
tate a acestui fenomen poate fi interpretată destul de uşor, ca un rezultat 


Dar acest fenomen nu are loc la un număr mare de oscilaţii ale întrerupătorului : 
chiar dacă impulsurile de inducţie sînt egale, unul din ele scade ca efect. Aaesi 
fapt a fost observat de mult de Bernstein şi confirmat apoi în experienţele mele 
cu telefonul la studiul sunetelor musculare. 
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al obosirii, ca un rezultat al scăderii capacităţii nervului de a reproduce 
impulsuri frecvente, cum să explicăm insă prin oboseală a doua jumătate 
a fenomenului; de pildă, faptul că nervul a dat la începutul tetanizării 
cu un întrerupător de 100 o oscilaţie negativă mult mai mică decît ulte¬ 
rior ? Mi se pare că nu există o explicaţie mai bună decît dacă presupunem 
că, pe nervul excitat mult timp, fiecare excitaţie nouă, care se succede la 
un interval de 1/100 secunde, găseşte nervul capabil să dea la fiecare 
excitaţie izolată o oscilare mult mai mare decît ar fi făcut-o acelaşi nerv 
la începutul tetanizării, la acelaşi interval de succesiune a excitaţiilor. Cu 
alte cuvinte, acu.m fiecare impuls ajunge la nervul care se află intr-o 
fază de exaltare după excitaţia izolată care a precedat. Mi se pare că 
această concluzie decurge inevitabil *. 

Astfel, dacă experienţele citate acum indică, pe de o parte, o oarecare 
obosire a nervului, o scădere a capacităţii sale de a reproduce impulsurile 
care se succed repede, pe de altă parte, aceleaşi experienţe prezintă în 
faţa noastră capacitatea crescîndă a nervului de a răspunde la impulsuri 
care se succed mai puţin frecvent, adică o creştere a capacităţii sale la o 
reacţie fiziologică. 

Privind lucrurile astfel, întreaga problemă trebuie redusă in esenţă 
la discutarea cauzelor fundamentale care se află la originea fazei refrac¬ 
tare şi a fazei de exaltare. Această sarcină nu este de loc atît de simplă 
cum s-ar părea la prima vedere. Dacă faza refractară, pe care A. Iudin 
este probabil dispus s-o nege complet pentru nerv, este explicată de toţi 
foarte uşor ca rezultatul unei obosiri temporare, faza de exaltare nu se 
poate explica prin această interpretare curentă : ar trebui să presupunem 
că, în această fază, aparatul fiziologic care reacţionează se află, dimpo¬ 
trivă, într-o stare de capacitate extrem de crescută de a răspunde la un 
impuls nou. Poate că, aşa cum m-am exprimat încă de mult, sub forma 
unei ipoteze 1 2 , toate aceste probleme se vor rezolva cînd fiziologia va 
explica mai de aproape natura intimă a curentului de acţiune şi în special 
modul în care acesta reglează în aparatul viu capacitatea de a răspunde 
la fiecare impuls sosit printr-o reacţie cu o anumită intensitate şi apoi 
de a produce o reacţie de sens invers, ca în faza de exaltare. 

Fără să analizez deocamdată în fond această ultimă fază, pot să pre¬ 
supun că ea apare după faza refractară, adică la un anumit interval după 
fiecare excitaţie izolată şi în toate formaţiunile fiziologice excitatoare. 
Din acest punct de vedere trebuie poate să examinăm şi alte cîteva feno¬ 
mene de mult cunoscute, de pildă, fenomenul arhicunoscut că retina 
ochiului nostru devine extrem de sensibilă, pînă la durere, la excitaţii 
luminoase care se succed la intervale mai mari. 


1 Abia acum pot să explic un fapt constatat încă din primele mele cercetări des¬ 
pre infatigabilitatea nervului („Cercetări telefonice asupra fenomenelor electrice din 
aparatele musculare şi nervoase*' S. Pb. 1884, pag. 94) ; în tetanizarea neîntreruptă, 
oscilaţia negativă pe nerv a prezentat timp de două ore şi jumătate o deviere cres¬ 
cîndă la galvanometru. Oricît de straniu şi neverosimil ni s-ar părea acest fapt, am 
considerat ca o datorie să-l relev, luîndu-mi răspunderea în ceea ce priveşte exacti¬ 
tatea lui. Acum interpretarea este clară. In aceste experienţe am folosit un aparat de 
inducţie cu un întrerupător obişnuit, care dădea un sunet relativ foarte jos; deci. 
pentru această frecvenţă, faza de exaltare s-a deplasat la faze mult mai tardive ale 
experienţei. 

s „Despre corelaţiile dintre excitaţie şi iritaţie în tetanos** S. Pb 1886. 




N. E. VVEDENSKI 


Curs de fiziologie animală şi umană 1 
Introducere 

S-ar părea in general că e de prisos să se dea o definiţie a fiziolo¬ 
giei, căci fiecare om cult cunoaşte aproximativ care este obiectul acestei 
ştiinţe. Totuşi, noi vom da la începutul cursului nostru o definiţie, şi 
aceasta se dovedeşte acum foarte indicată şi chiar necesară. 

Intr-un manual care merită să fie recomandat, manualul de fizio¬ 
logie al lui Zuntz şi Loewy, fiziologia se defineşte ca ştiinţa despre viaţă. 
Această definiţie este în esenţă greşită. De fapt, ştiinţa despre viaţă este 
biologia, care e formată din mai multe ramuri. Viaţa insă este foarte 
complexă şi poate fi studiată sub multe aspecte — sub aspectul formelor, 
al dezvoltării treptate a regnului animal, sub aspectul evoluţiei ontoge- 
netice şi altele. Viaţa nu se' manifestă numai în procesele vitale ce carac¬ 
terizează organismul viu. 

Fiziologia este numai o parte din biologie, şi ea tratează problemele 
care se referă la procesele normale din organism, orientate spre întreţi¬ 
nerea şi reglarea vieţii. Dacă aceste procese se manifestă într-o formă 
patologică, atunci ele interesează o altă ştiinţă — patologia; cu toate că 
actualmente graniţele dintre fiziologie şi patologie s-au şters, totuşi fizio- 
logia ia în consideraţie mai ales procesele normale din organism. Fizio¬ 
logia trebuie să studieze fenomenele vitale, care caracterizează fiinţa vie, 
atît timp cît ea trăieşte, şi apoi această ştiinţă trebuie să înţeleagă şi să 
explice aceste fenomene. Din punct de vedere ştiinţific, explicarea diferi¬ 
telor fenomene este un lucru destul de dificil. înainte s-a crezut că este 
suficient să se cunoască cauza pentru ca fenomenul să fie explicat. Dar 
acum ştim că, din punctul de vedere al ştiinţelor naturii, cuvîntul „cauză" 
este foarte neprecis şi deci neindicat. Orice fenomen se caracterizează 
printr-un şir întreg de condiţii şi nu printr-o singură cauză; de obicei, 
condiţia predominantă se ia drept cauză. 

Fiziologia trebuie să studieze procesele vitale, să găsească pe cit 
posibil, legile fenomenelor, să stabilească legile de acţiune ale acestor 
procese şi să le explice în sensul lămuririi tuturor condiţiilor necesare 
proceselor vitale şi nu în sensul cauzalităţii. 

Cuvîntul „fiziologie" provine de la cuvintele eline ? (natură) şi 
Y oţ (ştiinţă). Dar fiziologia nu înseamnă ştiinţa despre natura fizică 


1 iV. E. Vvedenski, Curs de fiziologie animală şi umană, ed. I, voi. I, 
S. Pb., 1913, pag. 3-30. 
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în totalitatea ei, ci este un termen legat numai de studiul proceselor 
vitale. Atît fiziologia ca atare, cît şi termenul, s-au născut pentru prima 
oară la greci. Numai în lumea elină omul a început să facă încercări de 
interpretare raţională a fenomenelor vieţii. Desigur, omul s-a interesat 
de mult despre ce şi cum se petrece în organismul viu; în special s-a 
trezit interesul său atunci cînd în această maşină s-a deranjat ceva. încă 
la indienii şi egiptenii antici, apoi la evrei, etc., se pot găsi indicaţii asu¬ 
pra fenomenelor vieţii. Chiar în timpurile preistorice, omul ştia ceva 
despre procesele vieţii, dar un studiu sistematic şi planificat n-a putut să 
existe. Iar pînă la lumea elină n-au existat încercări sistematice de a 
pătrunde fenomenele vieţii. 

Abia în lumea elină, aproximativ cu 500—600 de ani î.e.n., se fac 
primele încercări de a reduce fenomenele vieţii la anumiţi factori. Totuşi, 
aceste încercări au la început numai un caracter speculativ, de conside¬ 
raţii naturalo-filozofice. Tales din Milet a presupus că originea vieţii tre¬ 
buie căutată in apă — în stare de agregat lichid. Anaximandru a pus la 
baza consideraţiilor sale un element mai solid : după concepţia sa, ani¬ 
malele au apărut din nămol sub acţiunea razelor solare. Omul s-a dez¬ 
voltat din fiinţe în formă de peş'e, care abia pe uscat s-au transformat 
în fiinţe asemănătoare oamenilor. Xenofon a admis drept punct de ple¬ 
care al consideraţiilor sale pămîntul, iar Anaximene — aerul sau starea 
gazoasă agregată, ceea ce ar aminti concepţia cosmogonică actuală despre 
materia primară. Heraclit din Efes a dedus viaţa din focul primar, din 
care provine întregul univers şi în care se mişcă tot. Continuitatea ma¬ 
teriei şi lupta particulelor sale sînt considerate drept începutul tuturor 
obiectelor printre care şi al fiinţelor vii. 

Alţi filozofi, ca Empedocle, au găsit posibil să deducă toate cele 
existente numai din cele patru „elemente" iniţiale : aerul, focul, pămîntul 
şi apa. Combinarea şi desfacerea lor reprezintă forţa iniţială. Fiinţele vii 
s-au perfecţionat treptat. Cele malformate nu eraii în stare să reziste 
luptei generale, iar cele capabile de viaţă s-au înmulţit şi au persistat. 

Dintre reprezentanţii acestui curent speculativ mai trebuie să-l amin¬ 
tim pe Democrit, care a trăit cu 300 de ani înainte de era noastră. El a 
fost prevestitorul teoriei atomiste. Toate fenomenele din lumea exterioară 
sau fenomenele vieţii se reduc la mişcarea atomică; atomii nu apar şi 
nu se distrug, ei se combină numai şi se separă. După teoria sa, şi sufle¬ 
tul constă din atomi, dar netezi şi rotunzi — ei pătrund peste tot, pro- 
ducînd căldură şi fenomene vitale. Atomii săi sînt cei mai nobili. 

Oricît de stranii ne-ar părea acum aceste raţionamente, care admit 
drept început sau chiar ca element factori atît de complecşi ca apa, aerul, 
focul şi pămîntul, totuşi ele erau primele încercări ale minţii umane de a 
înţelege fenomenele din lumea vizibilă în general şi fenomenele vieţii în 
special, punînd la baza raţionamentelor un element mai mult sau mai 
puţin determinat. De aici s-a născut lupta de opinii, a început o mişcare 
a gîndirii şi au apărut consideraţii ipotetice care amintesc ipotezele cos¬ 
mogonice actuale sau teoria evoluţiei lumii animale, etc. Desigur, nea¬ 
junsul esenţial al tuturor acestora constă în faptul că ele nu se adresau 
unor experienţe directe, adică ceea ce noi numim astăzi experienţe fizio¬ 
logice. 

Cu 400 de ani î.e.n. a trăit Hippocrat, numit de obicei „părintele me- 
dicinei". El acorda o importanţă mai mare experienţei în cunoaşterea 
fenomenelor vieţii şi a făcut multe observaţii. După părerea sa, creierul 
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este rece şi mucos : sîngele, mucozităţile şi fierea condiţionează, intr-un 
anumit amestec, starea de sănătate. Singele se formează in ficat şi coa¬ 
gulează in afara vaselor, dînd naştere la fibre. Cartilajul supraglotic im- 
piedică pătrunderea substanţelor alimentare în trahee ; valvulele cardiace 
se închid intr-un anumit sens; căldura înnăscută, care se răspîndeşte 
de la inimă, serveşte drept cauza vieţii. După cum se vede, el dă unele 
indicaţii exacte asupra fenomenelor fiziologice concrete, alături de con¬ 
cluzii speculative şi explicaţii ipotetice. In orice caz el trebuie considerat 
ca primul învăţat al lumii eline în acest domeniu. El a stabilit multe legi 
empirice pentru medicină şi a învăţat că medicul trebuie să cerceteze 
natura corpului uman pentru a putea aprecia acţiunea cauzelor patogene. 

Aristotel, care a trăit în secolul al IV-lea î.e.n., a avut pentru fizio¬ 
logie o importanţă mult mai mare. In această ştiinţă, ca şi în alte ramuri 
ale ştiinţelor biologice, el a strîns un material bogat şi a căutat să-l pună 
într-o legătură teoretică, desigur, adesea artificială. Astfel s-au strîns 
multe observaţii despre respiraţie, nutriţie şi activitatea organelor de 
simţ, asupra reproducerii, etc. S-a ivit un întreg sistem fiziologic, care, 
cu toate că a^ea multe aspecte slabe, s-a menţinut aproape 2 000 de ani. 
sub numele de fiziologie aristotelică. Aristotel a* dedus toate fenomenele 
vieţii din căldura naturală, dezvoltată în inima care pulsează. Sîngele 
hrăneşte organele şi le dă mişcare şi sensibilitate, sîngele se prepară din 
hrană ; prin intermediul pepsisului se formează aici la început chilul, iar 
acesta pătrunde în inimă ; resturile alimentare inutile sînt eliminate din 
corp, prin canalul digestiv şi rinichi; urina se elimină prin sîngele care 
trece prin vasele renale; creierul nu este sensibil, este rece şi lipsit de 
sînge. Sediul sufletului cu activităţile sale raţionale (entelechia) este 
inima. Astfel el a încercat să explice fenomenele vieţii în corelaţiile şi 
legăturile lor reciproce, iar pentru activitatea sufletească a admis un ele¬ 
ment raţional special. El însuşi a cules un bogat material de observaţii, 
dar probabil că a făcut foarte puţine vivisecţii. 

Dar în lumea greacă existau filozofi care admiteau ca loc al activi¬ 
tăţii sufleteşti şi creierul. Trebuie să menţionăm înainte de toate pe Alc- 
meon din Croton, care a trăit în secolul al Vl-lea î.e.n. şi care a făcut 
multe observaţii preţioase despre activitatea organelor de simţ. El nu cu¬ 
noştea însă deosebirea dintre fenomene şi nervi. Printre adepţii săi tre¬ 
buie să cităm pe Herofil, care a trăit în anul 300 î.e.n. Se poate spune că 
acesta a fost primul fiziolog experimentator. El a făcut multe vivisecţii 
pe animale şi chiar pe oameni (pe criminali, pe tondamnaţi la moarte). 
Lui i se atribuie deosebirea dintre nervii senzitivi şi motori. Apoi a mai 
lucrat în aceeaşi direcţie şi Erazistrat. Acesta a cules multe date preţioase. 
Dar, în generah fiziologia lui Aristotel a continuat să aibă o importanţă 
dominantă. 

Un alt mare fiziolog a fost Galen din Pergam, care a trăit in secolul 
al Il-lea al erei noastre. El a definit fiziologia ca o ştiinţă a folosirii 
organelor (usus partium) şi a făcut multe experienţe pe animale vii şi în 
special pe porci. In opoziţie cu precursorii şi contemporanii săi, el a pus 
fiziologia la baza medicinei şi a descris şi explicat pentru prima oară 
funcţiile, atît de metodic şi de complet pe cît era posibil atunci. Printre 
experienţele sale sînt secţiuni transversale şi longitudinale ale măduvei 
spinale, secţionări de nerv vag, nervi intercostali şi a observat modifi¬ 
cările activităţii respiratorii şi cardiace, ale capacităţii de a emite sunete, 
etc. Pentru explicarea fenomenelor vitale, el a găsit necesar să admită 
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calităţi primare sau simple, ca : frigul, căldura, umiditatea şi uscăciunea 
şi sucurile cardinale, ca şi la Aristotel: slngele, mucozităţile şi bila; ame¬ 
stecul absolut uniform al acestor sucuri condiţionează starea’ de sănătate. 
Lui ii aparţine teoria celor patru temperamente, păstrată pină acum, şi 
care sint în funcţie de predominarea uneia sau alteia dintre calităţile 
primare sau simple. Procesul vieţii este condiţionat, după concepţia sa, 
prin suflet, dar „pneuma“ sa se caracterizează prin o activitate de trei feluri: 
psihică — în creier şi nervi, vivifiantă — în inimă şi artere, şi fizică — 
in ficat şi vene. In legătură cu numeroasele feluri de activităţi există şi 
diferite capacităţi. 

Apoi, după cum se ştie, a început evul mediu, cu curentele sale sco¬ 
lastice, care au neglijat să examineze direct natura şi s-au limitat exclu¬ 
siv la studiul problemelor din cărţi. Astfel, in această epocă, fiziologia 
aristotelică şi galenică s-a menţinut. Toate fenomenele fiziologice erau 
explicate dlin punctul de vedere al acestei fiziologii, care atrăgea mai 
ales prin curentul său dualist, ce admitea activitatea sufletului ca un 
principiu activ de sine stătător şi raţional. Ploconirea faţă de aceşti gîn- 
ditori era atît de mare incit pentru explicarea diferitelor probleme liti¬ 
gioase era suficientă consultarea lucrărilor acestor savanţi ca problema 
să fie considerată rezolvată. 

Renaşterea fiziologiei ca ştiinţă experimentală de observaţie coincide 
cu începutul istoricei epoci a Renaşterii ştiinţei şi artelor în general. Dar 
la început fiziologia nu a putut să înainteze decit puţin. Iniţial a putut 
să se dezvolte anatomia. In secolul XIV şi XV existau’într-adevăr anato- 
mişti buni. Ei discutau în trecere despre funcţiile diferitelor organe, dar 
n-au studiat sistematic funcţiile ca atare. Aceasta nici nu se putea face, 
deoarece anatomiştii studiau organele pe cadavre, unde toate funcţiile 
încetaseră. Ei ijudecau numai prezumtiv la ce ar fi putut folosi diferitele 
organe. 

O nouă perioadă a fiziologiei incepe cu Harvey. In 1628 el publică 
o lucrare despre circulaţia singelui la om. Această carte a produs o revo¬ 
luţie imensă printre savanţi. Intr-adevăr, lucrarea este remarcabilă: era 
prima teorie despre circulaţia sîngelui. El a arătat că sîngele este împins 
de ventriculul sting şi trece întîi prin vasele mari, artere, apoi prin vasele 
mai mici şi pătrunde în venele circuitului mare şi revine la jumătatea 
dreaptă a inimii. De aici sîngele este împins în artera pulmonară şi apoi 
prin venele pulmonare revine la inimă. Astfel se realizează circulaţia 
completă. 

Cum a stabilit Harvey acest fenomen fundamental? El s-a bazat pe 
o consideraţie extrem de ingenioasă, dar care nu era pe înţelesul contem¬ 
poranilor săi. Anume, dacă comprimăm artera, capătul său central se 
umflă iar cel periferic se goleşte; dacă facem aceasta cu o venă, se pro¬ 
duce un fenomen invers: capătul central se goleşte, iar cel periferic se 
umple. De aici el a tras concluzia că sîngele circulă prin artere de la 
inimă la periferie, iar prin vene de la periferie la inimă. Pe aceasta se 
baza concepţia lui Harvey. 

S-au ivit discuţii printre savanţii din acel timp. Mulţi dintre ei mai 
susţineau vechea concepţie moştenită de la gînditorii greci, după care îşi 
imaginau arterele ca fiind umplute cu aer (de unde şi numele de arteră 
de la cuvintul elen oojp — aer). Intr-adevăr, pe cadavre arterele sînt 
umplute cu aer. De aceea şi acum, pentru minţile puţin dispuse la consi¬ 
deraţii teoretice, teoria lui Harvey nu părea suficient de convingătoare. 
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Dar existau şi partizani ai concepţiei sale. Savanţii s-au împărţit in două 
( a 5 ere — partizani si adversari ai teoriei lui Harvey, circulatori şi anti- 
circulatori. Această luptă a dat un impuls puternic dezvoltării fiziologiei, 
deoarece si unii si alţii au început să facă experienţe pentru a-şi lămuri 
concepţiile. Această luptă a durat 60 de ani, pînă ce, după inventarea 
microscopului de către Leewenhoeck şi Spallanzani s-a văzut sub micros¬ 
cop unirea arterelor şi venelor prin intermediul capilarelor. Lucrurile au 
devenit atunci clare, nu numai în teorie, dar şi pentru ochi. In orice caz, 
această luptă a fost un stimulent puternic pentru experienţe pe ani¬ 
male vii. . , , 

In secolul al XVII-lea (1596—1650) a mai trăit un filozof mare, 
Descartes. El a formulat consideraţii teoretice foarte importante. După 
Descartes, organismul nostru este o maşină construită raţional, cu o serie 
de transmisii şi semnale. Sub acest aspect, organismul nostru ar fi un 
automat, şi de’ aci se naşte acea reprezentare despre actele săvîrşite in 
organism si care au căpătat denumirea de reflexe. Dar, pe de altă parte, 
fiind un dualist, el şi-a imaginat activitatea psihică ca fiind complet se¬ 
parată de activitatea fizică a organismului. După teoria sa, materia are 
o întindere, în timp ce sufletul nu. Vederile lui Descartes despre natura 
fizică erau atît de ingenioase incit au dat material pentru experienţe şi 
observaţii. El a mai exprimat cîteva consideraţii şi observaţii importante 
referitoare la activitatea organelor de simţ. . . . „ 

Astfel, secolul al XVII-lea se caracterizează in fiziologie prin influenţa 
lui Harvey şi a lui Descartes. Sub influenţa concepţiilor lor, fiziologia 
â început să se dezvolte sistematic, iar apoi dezvoltarea sa a fost frînată 
de o împrejurare, nouă, care s-a repercutat extrem de nefavorabil asupra 
soartei fiziologiei. In Germania a apărut aşa-zisa concepţie vitalista 
despre viaţă; întemeietorii erau doi ginditori germani: Hoffman şi Stahl. 
După teoria lor, în organism totul se realizează sub acţiunea unei forţe 
speciale (anima sau vita ); c-ît timp această forţă există în organism, 
totul este în regulă, şi organismul funcţionează ; imediat ce ea părăseşte 
organismul, totul se opreşte. Aceste concepţii s-au reflectat nefavorabil 
asupra dezvoltării ulterioare a fiziologiei. Intr-adevăr, din moment ce 
procesele din organism se realizează sub acţiunea unei forţe speciale, 
nu este cazul să se caute factorii care stau la baza activităţii fiziologice 
a organismului. 

Hoffman şi' Stahl şi-au dezvoltat concepţia lor la sfîrşitul secolului 
al XVII-lea şi la începutul secolului al XVIII-lea, şi aceasta a avut un 
efect dăunător pentru dezvoltarea fiziologiei în tot secolul al XVIII-lea. 
Mai mult, chiar la începutul secolului al XlX-lea existau savanţi de prima 
clasă partizani ai concepţiei vitaliste. De pildă, celebrul Bichat (1771— 
1802) care a creat teoria ţesuturilor, arăta că „viaţa este capacitatea de 
a se împotrivi legilor materiei* 1 . Dacă astfel stau lucrurile, cum să urmă¬ 
rim fenomenele vieţii ? Şi această concepţie a mai fost susţinută de unii, 
chiar după Lavoisie’r, ale cărui descoperiri au contribuit atît de mult şi la 
dezvoltarea fiziologiei, nu numai a chimiei. El a descoperit oxigenul şi a 
spus că căldura animală se dezvoltă sub influenţa arderii în organism a 
bioxidului de carbon pe socoteala oxigenului; de aceea el a definit viaţa 
ca o ardere lentă. Procesul respirator îl explică ca o ardere legată de 
folosirea oxigenului inspirat din aer. Totuşi, mulţi au susţinut concepţia 
unei forţe' deosebite — vita. Abia la jumătatea secolului al XlX-lea vita¬ 
lismul a dispărut de pe scena ştiinţei noastre. 
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Cam atunci apare in Germania o pleiadă de fiziologi reputaţi ca 
DuBois-Reymond, Helmholtz şi mulţi alţii nu atît de mari, dar'care 
totuşi au contribuit mult la dezvoltarea fiziologiei, ca: Ludwig, Briicke 
şi alţii, iar mai tirziu Pfliiger. Dintre savanţii francezi trebuie să cităm 
in special pe Claude Bernard. Sub influenţa lor s-a format in fiziologie 
o altă concepţie, care poate fi numită fizico-chimică sau, într-o formă mai 
generală, concepţia mecanică despre fenomenele vieţii. După această 
concepţie, la baza activităţilor fiziologice se află procese fizico-chimice. 

Aşa cum in natura moartă toate fenomenele se realizează după 
legile fizicii şi chimiei, tot astfel la baza tuturor fenomenelor fiziologice 
trebuie să căutăm aceleaşi legi. Toate transformările materiei, tot jocul 
de forţe din organism (sau, cum se spune acum, transformările energiei) 
trebuie supuse aceloraşi dependenţe. După cum s-a exprimat DuBois- 
Reymond, „atomul de fier posedă'aceleaşi proprietăţi, fie că el intră in 
compoziţia meteorului, fie că face parte din şinele căii ferate sau că 
reprezintă o parte componentă a globulului roşu din sîngele poetului". 
Acest savant este reprezentantul cel mai entuziast şi tipic al acestei teorii. 
După concepţia sa, fiziologia nu este altceva decit fizică şi chimie apli¬ 
cată. Unele fenomene ale vieţii sînt chimice, iar altele — fizice. In 
acest sens trebuie studiate şi explicate toate procesele vieţii. Fireşte că, 
sub influenţa acestei teorii, concepţia vitalistă a fost eliminată complet 
•din ştiinţă, ca fiind inutilă şi chiar dăunătoare. Să vedem cum s-a dez¬ 
voltat fiziologia sub influenţa noii concepţii mecanice despre fenomenele 
vieţii. r 

S-a dat un program precis: orice fenomen al vieţii trebuia examinat 
dm punctul de vedere fizic şi chimic Chiar DuBois-Reymond a mers 
atit de departe incit a denumit cursul său de fiziologie musculară „Fizica 
muşchiului", etc., iar capitolul despre metabolismul substanţelor din orga¬ 
nism „Chimia metabolismului substanţelor". 

Deci, pentru studiul oricăror fenomene fiziologice, trebuie să ne fo¬ 
losim de metodele de care dispune fizica şi chimia. S-au indicat nu numai 
sarcini, dar şi metode de examinare. Intr-adevăr, graţie acestui nou curent, 
fiziologia a realizat în unul-două decenii o operă uriaşă şi a dat rezultate 
strălucite, astfel Incit intre situaţia sa pină la începutul activităţii acestui 
nou curent şi cea din jurul anului 1870 exista o deosebire imensă. Pentru 
studiul fenomenelor circulatorii au fost folosite cercetări amănunţite ale 
legilor de mişcare a lichidelor în tuburi; pentru studiul căldurii animale 
s-an. aplicat legile termice din experienţele fizice; procesul digestiv şi 
asimilarea substanţelor nutritive au fost considerate ca un caz special 
al transformărilor chimice şi proceselor osmotice. Mai mult, metodele fizice 
au fost folosite la examinarea acelor fenomene vitale care înainte erau 
complet inaccesibile examenelor de acest fel. Astfel, Helmholtz, folosind 
metodele fizicii, a determinat exact viteza de propagare a excitaţiilor de-a 
lungul nervului, adică a dat o definiţie exactă unui fenomen fiziologic 
încă necunoscut ca natură, unui agent invizibil, nepalpabil şi imponde¬ 
rabil, ceea ce a constituit una din cele mai strălucite descoperiri ale fizio¬ 
logiei. Mergînd mai departe în acest sens, Helmholtz a mai făcut cîteva 
încercări de măsurare a actelor conştient-voluntare ale omului. 

Astfel vedem că, graţie noii orientări, fiziologia a căpătat posibilitatea 
să studieze, nu numai aşa-zisele procese pur materiale, dar şi fenomene 
neînţelese prin natura lor, nesezisabilă, care ies parcă din limftele meto¬ 
delor fizico-chimice. S-au obţinut noi mijloace de examinare, şi aceasta 
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a produs,o revoluţie imensă in ştiinţa noastră; graţie noii orientări fizio¬ 
logia a devenit o ştiinţă complet independentă, şi-a construit aparate şi a 
elaborat o metodică proprie şi şi-a pus anumite sarcini şi obl ® ct ‘YÎ7 
înainte, fiziologia era o anexă a anatomiei. Anatomiştn, facind disecţii, 
încercau totodată să determine funcţiile organului, folosind metode destul 
de grosolane, adică înţepături de cuţit în anumite părţi din creier, nerv 
şi muşchi. Acum se cerea de la fiziologi o şcoală noua şi serioasa, tre¬ 
buiau studiate fizica şi chimia; nu mai era posibila limitarea la cunoştin¬ 
ţele anatomice. Din această cauză, o dată ce fiziologia a enunţat sarcini 
proprii, independent de anatomie şi medicină, ea a devenit o ştiinţa 
deosebită şi a ocupat o anumita situaţie printre celelalte discipline ştnn 
tifice Toate acestea s-au reflectat şi asupra situaţiei sale formale. catedra 
de -fiziologie s-a separat de catedra de anatomie, cu care era înainte con- 

^ Noi trebuie să ne oprim la problema cum să privim în general feno¬ 
menele vieţii din acest nou punct de vedere ? Ele stat considerate ca o 
parte din mişcarea cosmică, aşa cum are loc circuitul parcurs de apa 
în atmosferă. Sub influenţa energiei razelor solare, apa trece intr-o stare 
de vapori. Evaporarea apei este legată de transformarea energiei kinet ce 
in energie potenţială. Vaporii cu rezerva de energie potenţiala se menţin 
în aer, iar apoi cad sub formă de ploaie, producîndu-se astfel o trans¬ 
formare inversă : energia potenţială trece din nou in una kinetica. Aş 
se produce circuitul apei şi al energiei. 

Din acest punct de vedere, viaţa este un proces analog — un proces 
de atragere a materiei la o anumită formă de mişcare şi de transformare 
a enerj'ei sau, după cum se spunea atunci, de transformare a for t el °r- 
Dacă la un moment dat un anumit organism se prezintă ca ceva constant, 
aceasta este numai o constanţă aparentă ; de pilda, riul Neva m se ţâre 
aseară, astăzi şi mîine că are una şi aceeaşi forma; in realitate insa se 
produce aici un proces neîntrerupt de înlocuire a unor particule minuscule. 

Este si mai bine să comparăm fenomenele vieţii cu mişcările unui 
virtei cum a făcut Helmholtz. Pentru ochi, mişcările vîrtejului par sa fie 
închise în sine. Praful se învîrteşte sub formă de coloana, dar de fapt 
aici în această mişcare, unele particule sînt aruncate afara, iar altele 
noi 'sînt mereu atrase. Şi mai apropiată este compararea procesului vietn 
cu o flacără. Flacăra luminării ni se pare la un moment dat constanta 
la suprafaţa externă şi ea reprezintă locul unei convergeri constante de 
raze luminoase şi calorice. Or, noi ştim că înspre ea sînt mereu atrase 
particule noi de material combustibil, că aici se realizează un proces de 
oxidare cu anumite gaze, particulele solide devin incandescente şi aceste 
fenomene pot continua numai in condiţii de aflux permanent al materia, 
[ului combustibil şi al oxigenului, şi totodată de îndepărtare constanta 
# particulelor care, ca să zicem aşa, şi-au făcut treaba. , 

Astfel s-a studiat organismul animal, pe de o parte din punctul de 
vedere al transformărilor chimice realizate în el, pe de altă parte, ca loc 
de transformare a formelor fizice de energie. Din punct de vedere chimic 
s-a văzut că organismul este compus din 12 elemente denumite „substanţe 
biogene“. Aceste elemente sînt următoarele: C, H, N, O, S, CI şi P. In 
compoziţia de 'bază a organismului intră : Na, K, Ca, Mg, şi Fe. Dar ulti¬ 
mele cercetări mai adaugă cîteva substanţe .intilnite, in cantităţi nei 
semnate în corp, înainte de toate iodul. Poate că el se afla numai intr-un 
organ, în glanda tiroidă, şi într-o cantitate infimă. Totuşi, prezenţa sa 
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este absolut necesară, iar absenţa sa duce la modificări i patologice in 
organism. Arsenicul este o otravă, dar s-a văzut că in cantităţi mici se 
întîlneşte totdeauna in organism, iar după cercetările lui Gautier este de 
asemenea indispensabil. Noi il introducem în organism, de pildă, împreună 
cu sarea de bucătărie, şi anume, în sarea groasă mai mult decît în cea 
fină. Arsenicul şi iodul sînt deci de asemenea substanţe biogene. Apoi mai 
intră în compoziţia unor animale siliciu, dar aceasta nu constituie un 
caracter general. Caracteristice organismului animal sînt cele 12 elemente 
citate mai sus plus As şi I. 

Aceste elemente se află in organism în diferite combinaţii: unele sub 
formă de săruri, ca şi în natura moartă, altele în combinaţii mai com¬ 
plexe, denumite organice. Unele din acestea din urmă sînt de mult pre¬ 
parate pe cale sintetică. încă în anul 1828 Wohler a preparat în acest fel 
ureea. Combinaţii organice complexe sînt formate din carbon, hidrogen şj 
oxigen, altele cu adăugire de azot, sulf şi fosfor. Acum chimiştii prepară 
glucide şi grăsimi; majoritatea acestor substanţe pot fi considerate ca 
surse de energie potenţială pentru organism. 

Să amintim cel mai important grup de substanţe organice pentru noi, 
care deocamdată încă nu pot fi preparate în laborator. Acestea sînt pro¬ 
teinele. Rolul acestor compuşi extrem de complecşi, care au o particulă 
extrem de mare, este imens. Din punct de vedere chimic, ele caracterizează 
înaintea tuturor procesele vitale. De pildă, in sînge se află hemoglobinâ 
— un compus şi mai complex decît proteinele obişnuite ; din hemoglobina 
se pot scinda proteinele şi o altă substanţă cu o compoziţie mai simplă. 
Iată formula empirică a hemoglobinei obţinută de Ţencovski şi Bunge : 
G712 H| 130 N214 O245 S2 Fe. Particula este uriaşă. Pe prezenţa acestor 
particule în organism se bazează metabolismul neîntrerupt, caracteristic 
organismului. Asemenea molecule se pot dezagrega, dar nu în întregime, 
se refac iar în simple verigi şi se dezagregă din nou. De aceea, proteinele, 
cu particula lor imensă, dotată cu o mobilitate mare în sensul dezagre¬ 
gării şi restabilirii, sau al unei noi reproduceri sintetice, trebuie consi¬ 
derate înainte de toate ca baza proceselor chimice din organism. 

Chimiştii deosebesc multe feluri de proteine. Şi totuşi, caracterizarea 
lor chimică este insuficientă; „reacţiile biologice' 1 dovedesc că proteinele 
sînt de o varietate extraordinar de mare şi se poate spune că fiecare 
animal are proteine specifice .lui. Iepurele de casă, dinele, calul, etc. îşi au 
proteinele lor proprii. Şi omul are o proteină proprie. Analiza chimică nu 
este deocamdată în stare să seziseze toată această varietate, din cauza 
metodelor imperfecte, iar reacţiile biologice ne obligă să Ie admitem în 
mod neîndoielnic. 

Lucrurile merg şi mai departe. De pildă, omul nu numai că are o 
proteină specifică, proprie lui, dar compoziţia chimică a organismului si 
in special a sîngelui se mai modifică fără îndoială sub influenţa diferitelor 
evenimente, uneori întîmplătoare. De pildă, omul care a suferit de variolă 
prezintă o altă compoziţie chimică decît cel care n-a suferit de această boală 
iar cel care a suferit de difterie prezintă de asemenea altă compoziţie. 
Trebuie să admitem că aici se produc procese atît de complexe, infinit 
de variate şi fine îneît chimiei îi este deocamdată imposibil să le constate 
cu metodele existente. Dar este absolut obligatoriu să admitem existenţă 
lor şi locul lor în organism, după cum vom vedea în special cînd vom 
studia compoziţia sîngelui. 


453 


Din punct de vedere fizic, fenomenele vieţii sint considerate ca o 
transformare de energie. Căldura organismului viu, acţiunea sa mecanică, 
au ca sursă transformarea energiei potenţiale a anumitor substanţe intr-o 
formă sau alta de energie kinetică, in cursul proceselor lor de descom¬ 
punere şi oxidare în organism. Evident că acelaşi lucru se petrece şi în 
ce priveşte fenomenele electrice observate aici. DuBois-Reymond, cerce¬ 
tător genial, persistent, a depus multă muncă pentru a dovedi că feno¬ 
menele electrice sint un însoţitor permanent al proceselor vitale. 

Astfel, in ce priveşte fenomenele vitale din organism s-a obţinut o 
noţiune foarte precisă de felul în care ele trebuie privite şi în care trebuie 
cercetate.. 

Dar in această situaţie se pune cu insistenţă o nouă problemă: cum 
să considerăm fenomenele psihice care există tot în organismul animal, 
cel puţin la reprezentanţii săi superiori ? Se pot da două exemple despre 
felul cum au răspuns la această întrebare fiziologii care au dat o orien¬ 
tare nouă ştiinţei noastre. DuBois-Reymond a răspund astfel: fenomenele 
lumii materiale, pe de o parte, şi fenomenele cunoaşterii, pe de altă parte, 
vor rămîne pentru noi totdeauna separate printr-o prăpastie de netrecut, 

.şi fenomenele de un ordin rămîn de netradus în sensul propriu al feno- • 

menelor de al doilea ordin. Chiar dacă urmărim jocul atomilor din orga¬ 
nism pînă în cele mai mici amănunte, dacă vom cunoaşte fenomenele ma¬ 
teriale din organism cu atîta exactitate încît să le prezicem, aşa cum fac 
astronomii pentru mişcarea planetelor şi stelelor, totuşi fenomenele psihice 
vor rămîne pentru noi inexplicabile. El se întreabă, de pildă, de ce con¬ 
tactul cu fierul incandescent provoacă în conştiinţa mea durere, iar com¬ 
binarea notelor în acordul do-mi-sol provoacă o senzaţie plăcută ? La baza 
ambelor fenomene se află desigur totdeauna un joc de atomi. Şi astfel, 
după părerea lui DuBois-Reymond, fenomenele materiale şi psihice vor 
rămîne fenomene de două ordine diferite, şi legătura lor va rămîne pentru 
noi pentru totdeauna de neînţeles. Se cunoaşte expresia sa: „ignoramus 
et ignorabimus“4 

Exemplul altei încercări din partea fiziologilor îl găsim la Hering, 
fost profesor la Praga, acum Ia Leipzig. Intr-un timp el a prezentat la 
Academia din Viena un memoriu în care încerca să dezvolte o concepţie 
unitară despre univers. Pentru a menţine această concepţie, el proce¬ 
dează în felul următor ■ sediul fenomenelor psihice este organismul viu; 
el este format din combinarea de ţesuturi şi celule ; fenomenele psihice 
trebuie extinse şi asupra acestora din urmă. Deoarece acestea din urmă 
constau din molecule, iar moleculele din atomi* trebuie să admitem mai 
departe că moleculele şi atomii posedă o voinţă şi conştiinţă. Dacă lucru¬ 
rile stau astfel, aceste proprietăţi psihice trebuie extinse asupra întregii 
naturi fizice. Această idee despre „sufletele celulare" sau „sufletele celu- 
lelor“ a dezvoltat-o şi Haeckel Dar ce ar putea să facă oare cu aceste 
proprietăţi psihice, de pildă, atomul de hidrogen, care execută anumite 
oscilaţii, în limitele sale fatale ? La ce i-ar folosi aici conştiinţa şi voinţa ? 

Iată două exemple de răspunsuri din partea fiziologilor. Alţi fizio- 
logi s-au abţinut de a răspunde la aceste întrebări de nerezolvat şi se limi¬ 
tează, cînd este cazul, la simple constatări ale acelor dependenţe care şe 
observă in organismul viu între fenomenele psihice şi fenomenele fizio¬ 
logice. Noi am expus pe scurt istoricul dezvoltării fiziologiei. Acest lucru 
era util în două privinţe : în primul rînd, pentru a cunoaşte cum au apărut 
problemele de fiziologie şi, în al doilea rînd, pentru a avea o imagine 
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despre felul in care s-au reflectat şi se mai reflectă şi acum concepţiile 
asupra dezvoltării fiziologiei. 

Noi am ajuns astfel la epoca cea mai strălucită din dezvoltarea fizio¬ 
logiei, epocă ce a început la jumătatea secolului trecut. Am spus că 
fiziologia a avut succese strălucite in decursul a două decenii şi a cucerit 
o poziţie de onoare, independentă printre celelalte ştiinţe. S-a obţinut 
o reprezentare armonioasă şi oarecum desăvirşită despre fenomenele fizio¬ 
logice. Acestea reprezintă numai o parte din mişcarea universului în ce 
priveşte materia şi energia. La baza lor stau, într-o formă sau alta de 
energie kinetică, transformările energiei potenţiale ale anumitor substanţe 
primite de animale ca hrană, în prezenţa proceselor de dezagregare şi 
oxidare a acestor substanţe în organism. Şi deoarece animalele supe¬ 
rioare nu pot să producă singure combinaţiile organice complexe necesare 
acestor procese, ele le iau direct (ierbivorele) sau indirect (carnivorele) 
gata preparate din lumea vegetală. Aceasta din urmă le produce în păr¬ 
ţile verzi ale plantei sub influenţa energiei kinetice a luminii solare. 
Deci, la origine, orice proces fiziologic şi la animalele superioare (miş¬ 
care, fenomen termic sau electric, etc.) trebuie considerat ca un proces 
care are ca primă sursă energia razelor solare. După cum se vede, obţinem 
pentru fenomenele fiziologice un tablou, în general, foarte precis şi desă- 
vîrşit. S-a oprit oare dezvoltarea fiziologiei la această stare de lucruri ? 

Oricit de armonioasă şi clară ar fi concepţia fizico-chimică sau meca¬ 
nică despre procesele vieţii, la un examen amănunţit al acestora, fizio¬ 
logia s-a ciocnit de fenomene care nici pe departe nu se încadrează in 
limitele schiţate, chiar şi în ce priveşte fenomenele pur materiale ale orga¬ 
nismului animal. Cînd s-au studiat mai amănunţit fenomenele fiziologice, 
s-a văzut că multe din ele nu puteau fi încadrate în limitele concepţiei 
fizico-chimice. 

Să luăm, de pildă, faptele eredităţii, fapte caracteristice în cea mai 
mare măsură fiinţelor vii. La studiul acestora, examenul fizico-chimic ne 
lasă deocamdată, adică în starea actuală a ştiinţei, absolut fără nici o 
directivă. Oul de vierme, de moluscă, broască, pasăre şi mamifere are, 
din punct de vedere chimic, o structură aproape absolut identică. Dar, din 
unele se dezvoltă un vierme, din altele moluşte, din al treilea fel de ouă 
păsări, etc. Şi organismul care se dezvoltă din fiecare ou trebuie să treacă 
printr-un anumit ciclu de dezvoltare. Fiecare specie animală, fără să mai 
vorbim despre fazele de dezvoltare primare sau embrionare, creşte într-o 
anumită perioadă de timp, creşte şi în greutate, apoi capătă o anumită 
formă matură, rămîne în aceasta din urmă un anumit timp şi începe apoi 
treptat să îmbătrînească şi să intre intr-un fel de perioadă de descom¬ 
punere treptată. Pentru fiecare specie animală acest ciclu de dezvoltare 
este cuprins in anumite limite. Astfel, de oildă, pentru om, perioada de 
creştere durează aproximativ pînă la 20 de ani, perioada de maturitate 
durează aproximativ pînă la 40—45 de ani şi apoi organismul începe 
treptat să îmbătrînească. Pentru o altă specie animală, de pildă cîinele, 
acest ciclu succesiv se face şi el într-o anumită perioadă de timp ; pentru 
iepurele de casă există de asemenea perioada de viaţă caracteristică 
acestei specii. Noi deocamdată nu ştim de ce sînt toate acestea. S-ar părea 
din punct de vedere fizico-chimic că nu sînt motive ca un anumit organism 
animal să nu existe în forma sa matură un timp infinit de (lung. Căci 
organismul acelui animal se reînnoieşte permanent în toate părţile sale, 
graţie metabolismului neîntrerupt, el se reînoieşte continuu şi se reface 



în toate elementele sale. De ce oare in aceste condiţii, după un anumit 
timp, trebuie să înceapă un proces regresiv, adică îmbătrînirea treptată 
a organismului, care se sfirşeşte cu moartea sa ? 

Asemenea procese, care se repercută şi asupra modificărilor treptate 
din activitatea fiziologică a organismului, pot fi considerate deocamdată 
doar ca fenomene biologice. Şi aceasta este numai manifestarea cea mai 
grosolană a eredităţii. De altfel, se ştie că ereditatea se mai manifestă 
sub forme mult mai fine, de pildă, moştenirea de către om a anumitor 
forme ale feţei sau a anumitor particularităţi psihice ale caracterului sau 
ale intelectului. 

Dacă lăsăm la o parte fenomenele de ereditate şi ne adresăm unor 
procese mai simple, care se află în limitele experienţei fiziologice, întîlnim 
şi aici multe fenomene care se încadrează atit de simplu în schema con¬ 
cepţiei fizico-chimice. Pentru procesele fiziologice este caracteristică fina¬ 
litatea lor : aceste procese evoluează astfel în diferitele organe şi sînt 
combinate astfel între ele incit trebuie să considerăm că ele se efectuează 
conform unui scop : in interesul menţinerii existenţei, atit a individului, 
cît şi a speciei. Sub dominaţia concepţiei fizico-chimice despre viaţă, fina¬ 
litatea a fost eliminată din fiziologie, ca fiind o doctrină pur metafizică. 
Organismul era considerat ca o maşină de precizie. Dar, cind s-au studiat 
mai îndeaproape fenomenele vieţii, s-a văzut că este necesar să se ia totuşi 
în consideraţie finalitatea proceselor care se petrec aici şi acea proprietate 
caracteristică, deosebită a organismului, capacitatea de adaptare la dife¬ 
ritele condiţii ale vieţii. Dar şi aceste fenomene pot fi interpretate deo¬ 
camdată numai ca fiind pur biologice, iar fiziologul trebuie permanent 
să le aibă în vedere atunci cind studiază fenomenele vieţii. Acest lucru 
s-a dovedit necesar chiar pentru procese fiziologice relativ foarte simple 
Să luăm de pildă procesele de absorbţie ale produselor digestive din ca¬ 
nalul digestiv. Interpretarea lor fizico-chimică a părut la început foarte 
simplă : absorbţia produselor digestive nu este altceva decît un caz spe¬ 
cial de filtrare şi osmoză prin pereţii intestinului. Astfel interpretau 
aceste fenomene fiziologii prin 1850—fl870. La un studiu mai apropiat s-a 
văzut însă că lucrurile nu sînt atît de simple : anumite substanţe dizolvate 
şi difuzibile trec prin pereţii canalului digestiv în organism, iar alte sub¬ 
stanţe, care par a poseda absolut aceleaşi proprietăţi fizice şi chimice, 
trec de-a lungul intestinului fără să fie absorbite. S-a admis că dincolo 
de celulele care acoperă pereţii intestinului există o anumită selecţie 
conştientă, adică unele substanţe sînt lăsate să treacă prin perete în fo¬ 
losul organismului, iar altele nu. In orice caz, în activitatea epiteliului 
care acoperă pereţii intestinului 's-a admis o anumită finalitate. 

Acelaşi lucru, dar în sens invers, s-a admis pentru activitatea rini¬ 
chilor. Aceştia servesc la eliminarea din sînge a substanţelor nefolosi¬ 
toare, a aşa-ziselor produse de excreţie. Şi aici s-a admis că dincolo de 
celulele care formează o anumită parte din rinichi există un fel de acti¬ 
vitate selectivă şi finalista : unele substanţe aflate in sînge în stare dizol¬ 
vată se elimină din sînge prin acţiunea acestor celule, altele le ocolesc. 
Fără îndoială că şi aici activitatea rinichilor se face în general conform 
unui scop, în interesul organismului. 

Asemenea fapte s-au acumulat in fiziologie Intr-un număr mare prin 
anii 1870—1890. Ele erau atît de instructive incît unii savanţi au găsit 
necesar să ridice problema finalităţii activităţii celulelor vii din organism, 
a acestor purtători elementari ai proceselor vitale. Desigur, restabilirea 
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vechii doctrine vitaliste nu părea comodă. De aceea, adepţii acestei con¬ 
cepţii au numit-o neovitalism ; reprezentantul cel mai proeminent al acestei 
concepţii, care proclama insuficienţa concepţiei fizico-chimice şi nevoia de 
a admite o activitate finalistă pentru celulele elementare, a fost fizio- 
logul şi chimistul Bunge din Basel. Existau adepţi şi în alte ţări: la noi 
botaniştii-fiziologi Korjinski şi Borodin. Dacă majoritatea savanţilor nu 
erau făţiş de partea neovitalismului, totuşi a existat o anumită reacţie 
împotriva unilateralităţii concepţiei fizico-chimice despre procesele fizio¬ 
logice ; într-adevăr, această concepţie lasă studiul multor fenomene fizio¬ 
logice fără nici o lămurire şi fără un principiu călăuzitor. 

Ce este de făcut în această stare de lucruri ? Alături de concepţia 
fizico-chimică s-a format o concepţie biologică. Ea nu are legi atît de 
severe ca fizica şi chimia, dar ea ne permite să încadrăm într-un sistem 
şi să lămurim oarecum multe fenomene fiziologice. Această concepţie a 
fost elaborată de totalitatea ştiinţelor biologice. 

După această teorie, la baza tuturor fenomenelor vieţii se află pro¬ 
toplasma. Aceasta este o regulă, atît pentru lumea vegetală, cît şi pentru 
cea animală. Celulele vii sint construite din protoplasmă, acest purtător 
elementar al proceselor vieţii. Celula conţine un nucleu, poate să aibă 
o membrană sau riu (aceasta nu este absolut necesară), dar, în orice caz, 
orice celulă vie are o anumită structură histologică şi o anumită compo¬ 
ziţie chimică complexă. Ei îi sint inerente toate funcţiile vitale fundamen¬ 
tale: ea primeşte anumite substanţe, le transformă printr-un proces care 
aminteşte digestia, le asimilează, adică le transformă într-o parte compo¬ 
nentă a sa, şi apoi aceste substanţe se descdmpun în ea prin diferite 
procese; astfel se realizează metabolismul substanţelor. Acest proces se 
realizează cu participarea oxigenului şi se însoţeşte de formarea bioxi¬ 
dului de carbon, adică celula realizează schimburi gazoase. Alături de 
aceste transformări chimice se realizează în celulă procese de transformare 
a energiei, energia potenţială servind la formarea diferitelor forme de 
energie kinetică. Astfel, toate transformările de energie se realizează, atît 
în organismele monocelulare, cît şi la animalele superioare. Fiecare orga¬ 
nism monocelular posedă o proprietate caracteristică substanţei vii — 
iritabilitatea, capacitatea de a dezvolta Hiferi'e reacţii la diferite influenţe 
externe, fie că aceste reacţii se manifestă numai prin aşa-zise modificări 
microscopice în structura celulei, fie că ele se manifestă chiar la exterior, 
prin mişcări, după cum se întîmplă în deplasarea plasmodiului sau emi¬ 
terea şi retragerea pseudopodelor la amibe, sau la mişcarea cililor de 
infuzori. Acuma s-a admis că iritabilitatea există şi la celulele organis¬ 
melor vegetale. i 

In acest mod, chiar organismul simplu monocelular are toate pro¬ 
prietăţile fundamentale ale organismului viu: nutriţie, asimilare, schim¬ 
buri gazoase, eliminarea resturilor de activitate vitală, excitabilitate şi o 
anumită formă de mişcare, fie chiar în limitele modificării moleculare a 
celulei. în fine, orice organism monocelular, ca şi organismul superior, 
este capabil să se înmulţească. Dar, la acest organism monocelular, toate 
aceste funcţii sînt nedezmembrate, parcă ar fi concentrate într-un bulgăre 
de protoplasmă. După expresia lui Claude Bernard, acesta este numai 
„un haos vital“. 

La organismele pluricelulare se realizează o diferenţiere morfologică 
intre diferitele părţi ale corpului şi, alături de aceasta, o diferenţiere 
fiziologică. Nu este cazul să ne oprim asupra diferitelor etape de dife- 
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renţiere. Vom trece direct la organismul superior. La acesta s-au format 
diferite „ţesuturi 11 . In fiecare din aceste ţesuturi, celulele s-au grupat în 
complexe mai mult sau mai puţin uniforme. Alături de acestea s-a dez¬ 
voltat şi o diviziune netă a muncii în ceea ce priveşte funcţiile organis¬ 
mului. Unele ţesuturi, cum ar fi cele tegumentare, sau ţesutul conjunctiv, 
au luat un rol pur mecanic —- şi anume rolul de acoperire pentru părţile 
mai gingaşe ale organismului sau de susţinere şi schelet pe lingă alte 
ţesuturi, de pildă, pentru ţesutul glandular şi nervos. Anumi e celule, de 
pildă din glande, şi-au însuşit rolul de laborator chimic, unde trebuie să 
se petreacă diferitele metamorfoze chimice pentru scopurile întregului 
organism. Astfel de pildă, vedem că ficatul, cu celulele sale, de structură 
relativ simplă şi uniformă, serveşte ca loc de transformări chimice extrem 
de complexe şi complicate, foarte importante pentru viaţa întregului orga¬ 
nism. Glandele salivare sînt de asemenea un fel de laboratoare chimice, 
fie chiar mai simple, totuşi cu o anumită activitate chimică. Ţesutul mus¬ 
cular şi-a dezvoltat mai ales capacitatea de a executa diferitele mişcări, 
adică o funcţie motorie, pe care o prezintă într-o formă rudimentară şi 
organismul monocelular, dar care atinge aici o formă macroscopică^ ne¬ 
obişnuit de intensă. In ţesutul nervos s-a dezvoltat într-un grad înalt 
funcţia excitabilităţii, şi anume de a reacţiona la acţiunea unor excitanţi 
extrem de slabi şi de a reacţiona în unele părţi ale sale chiar la acţiunea 
numai a anumitor excitanţi, cum ar fi organul vederii şi organul olfactiv. 
Date fiind aceste proprietăţi şi graţie capacităţii celulelor nervoase, de a 
forma prelungiri, care se întind uneori la distanţe foarte mari, siste¬ 
mul nervos a ocupat în organism o situaţie absolut deosebită, anume 
aceea de a pune în corelaţie, atît morfologic, cît şi funcţional, părţi foarte 
îndepărtate ale organismului. Totodată, el este reglatorul tuturor func¬ 
ţiilor vitale din diferitele părţi ale organismului. Intr-adevăr, vom vedea 
mai departe că rolul său de reglare a proceselor vitale nu apare în prezent 
într-o formă atît de absolută ca acum 20 de ani; vom vedea că între orga¬ 
nele îndepărtate ale animalelor pluricelulare se pot stabili diferite core¬ 
laţii funcţionale şi în afara sistemului nervos; vom vedea că asupra acti¬ 
vităţii unei glande oarecare se pot exercita influenţe prin activitatea altei 
glande foarte îndepărtate, dar în orice caz pe seama sistemului nervos 
rămîn totuşi funcţii foarte importante, în sensul stabilirii corelaţiilor dintre 
activitatea diferitelor organe din organism şi in sensul stabilirii poziţiei 
întregului organism faţă de acţiunea lumii externe asupra sa. 

In orice caz, următorul fapt este caracteristic şi esenţial: oricit ue 
departe ar merge diferenţierea funcţională alături de diferenţierea morfo¬ 
logică, oricît de specifică ar fi forma sa în sensul diviziunii muncii şi în 
sensul îndeplinirii unor funcţii speciale în organism, general şi constant 
rămîn următoarele: la baza activităţii tuturor aparatelor fiziologice sp 
află o unitate vie elementară — celula vie; fiecare din aceste unităţi, 
îndepelinind în interesul organismului diferite funcţii speciale, continuă 
totodată să-şi trăiască o viaţă proprie, la fel ca orice organism monoce¬ 
lular ; adică, fiecare entitate vie din ţesut realizează un metabolism al 
substanţelor în general, un metabolism gazos în special, posedă o excita¬ 
bilitate generală, etc. Toate acestea trebuie luate în considerare în mod 
constant la studiul tuturor funcţiilor fiziologice, adică să se meargă pînă 
la viaţa diferitelor unităţi care stau la baza lor. 

S-ar părea că punctul de vedere biologic nu aduce nimic nou şi sub 
acest aspect trece în urma concepţiei fizico-chimice. In realitate nu este 
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de loc astfel. Fără să fie atit de clar şi bine conturat, el corectează şi 
completează pe aceasta din urmă, cere examinarea fiecărui fenomen fizio¬ 
logic, ca fiind format in anumite condiţii biologice. Din acest punct de 
vedere capătă un nou interes fiziologia comparată a organismelor, schi¬ 
ţată ca ştiinţă incă din anii 1840—1850 de Johann Miiller şi apoi lăsată 
aproape complet în părăsire sub influenţa concepţiei mecaniciste despre 
viaţă. Intr-adevăr, pentru această concepţie era necesar să se ajungă pină 
la ultimul joc al moleculelor şi atomilor, pentru a găsi cauzele fizico- 
chimice care condiţionează diferitele fenomene vitale ; este important ca 
această sarcină să fie dusă pînă la capăt, fie chiar la un singur organism 
viu. Dar din punctul de vedere biologic este foarte important să se stu¬ 
dieze toată varietatea proceselor vitale la diferite trepte ale regnului 
animal. Din acest punct de vedere, activitatea funcţională este rezultatul 
unei activităţi multiseculare a organismelor vii, în anumite condiţii de 
existenţă pe pămînt, în condiţii de adaptare la mediul înconjurător şi cu 
transmiterea ereditară a proprietăţilor morfologice şi fiziologice dobîridite. 
Din acest punct de vedere, finalitatea, aruncată peste bord de concepţia 
mecanicistă, ocupă un loc perfect stabilit în fenomenele fiziologice — 
aceasta desigur nu va fi finalitatea metafizică, absolută şi totală, ci o fina¬ 
litate relativă, deoarece ea s-a elaborat de-a lungul secolelor prin exis¬ 
tenţa fiinţelor vii pe pămînt, deoarece ea s-a format în lupta pentru exis¬ 
tenţă şi prin supravieţuirea organismelor construite mai conform cu scopul 
şi care transmit proprietăţile lor dobindite în forma cea mai bună genera¬ 
ţiilor următoare de fiinţe vii. In realitate, la un studiu mai amănunţit, 
toate acestea se prezintă astfel : în funcţie de condiţiile de existentă într-un 
mediu oarecare s-au format la animale, şi organele şi mijloacele, lor de 
ficţiune pentru diferitele scopuri fiziologice, foarte Variate si totodată 
acţiOnînd în scopul pentru care sînt destinate, fn studiul de fiziologie com¬ 
parată, acest lucru este limpede. Aici una şi aceeaşi funcţie fiziologică se 
poate realiza prin metode extrem die variate, in funcţie de condiţiile în care 
se află. Să dăm exemplul cel mai cunoscut — organele respiratorii variază 
la diferitele trepte ale regnului animal. Dar scopul lor se realizează la 
animalele acvatice prin anumite mijloace, la animalele care trăiesc în aer, 
ca şi la animalele cu trahee şi plămîni prin alte mijloace si in ambele 
condiţii schimburile gazoase sînt puse în corelaţii raţionale cu mediul. 
Acest fenomen ne uimeşte îndeosebi la studiul unor activităţi specifice 
parca excepţionale. Vom vedea cit de raţional sînt construite şi ’acţionează 
organele'electrice la peştii electrici, cît de conform cu scopul acţionează 
organele de luminare la insectele luminoase, etc. Finalitatea este aici 
intr-advăr manifestă. 

In starea actuală a fiziologiei, lucrurile se prezintă astfel : procesele 
care sînt accesibile studiului prin metodele fizicii şi chimiei se şi studiază 
pe această cale; alte funcţii fiziologice, inaccesibile acestui studiu, se 
studiază din punct de vedere biologic şi general. Cît de rodnic este pentru 
fiziologie şi acest punct de vedere vom vedea, de pildă, într-o formă foarte 
clară cu ocazia studiului funcţiei leucocitelor şi în general a celulelor 
amiboide, intîlnite nu numai în singe, în > limfă, dar şi în alte organe. 
Măsura în care activitatea unor organe se află în funcţie de activitatea 
altor organe, şi nu numai prin intermediul sistemului nervos unificator 
şi reglator din organism, după cum s-a admis înainte, dar şi prin inter¬ 
mediul acelor secreţii, care pun anumite organe în circuitul general al 
sucurilor din organism — aceasta o vom vedea!pe exemplele de influenţă 
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a secreţiilor unor glande asupra activităţii şi tuncţiilor altor glande. In 
asemenea cazuri, unde fizica şi chimia nu ne pot da indicaţii precise 
pentru studiu, concepţia biologică ne dă totuşi unele indicaţii conducătoare 
şi atît de folositoare incit pe urmă începem să folosim cu succes şi metoda 
fizico-chimică la studiul aceloraşi probleme; fiziologice. 

Din punctul de vedere biologic, organismele superioare reprezintă un 
complex de celule diferenţiate şi morfologic şi fiziologic, unite prin acelaşi 
scop, acela de a întreţine viaţa individului sau a speciei. Afară de aceasta, 
aici trebuie luate în considerare totdeauna condiţiile de existenţă ale 
acestora într-un anumit mediu. Intr-adevăr, pentru viaţă sînt necesare, nu 
numai o anumită structură, o anumită diviziune a muncii în interesul 
menţinerii existenţei lor, dar mai mult, un anumit mediu extern. Acesta 
trebuie să satisfacă neapărat anumite condiţii. Acum vom examina într-o 
formă generală condiţiile care se cer de la acest mediu. 

Prima condiţie cerută mediului extern este o anumită temperatură, 
în general, viaţa este posibilă în limitele dintre 0 şi 50°. Importanţa acestei 
condiţii constă evident în următoarele : la temperaturi mai joase, procesele 
vitale trebuie să înceteze, deoarece apa care intră în structura celulelor 
vii îngheaţă, adică devine un mediu nepotrivit evoluţiei acelor transfor¬ 
mări fizico-chimice care stau la baza vieţii diferitelor unităţi vii. Aproape 
de limita superioară, proteinele care fac parte din compoziţia celulelor vii 
se coagulează şi deci metabolismul încetează. E adevărat că unii inîuzori 
pot exista in izvoare fierbinţi şi la temperaturi mai mari de 70°, .dar 
acestea sînt excepţii, legate probabil de faptul că la aceste organisme 
s-au elaborat proteine care nu coagulează la aceste temperaturi. Acelaşi 
lucru se poate spune şi referitor la bacteriile care se înmulţesc pe zăpadă, 
îngheţul nu trebuie să se producă neapărat la 0°, dar el se produce şi Ia 
temperaturi mai joase, după cum se ştie pentru soluţiile simple ale săru¬ 
rilor minerale. Deci, şi aici, sensul acestei reguli generale rămîne nemo¬ 
dificat. 

A doua condiţie cerută mediului extern pentru viaţă, este apa. Rostul 
acestei condiţii se înţelege. Transformările chimice care se află la baza 
proceselor vitale evoluează intr-un mediu apos. Importanţa acestei condiţii 
pentru viaţă se vede concret la organismele inferioare. In canalele de scur¬ 
gere, în băltoace se desfăşoară din plin viaţa organismelor aflate aici, 
atîta timp cît există apă. Imediat ce aceasta dispare, unele organisme 
formează spori, altele se închistează (şi chiar animale cu o structură 
destul de complexă, de pildă, rotiferele) şi viaţa se opreşte sau, după cum 
s-a exprimat CI. Bernard, trece într-o stare de indiferenţă chimică. Cind 
apa apare din nou, viaţa se desfăşoară din nou, etc. 

A treia condiţie : este necesară prezenţa constantă a oxigenului in 
mediul înconjurător, fie dizolvat în apă, fie in stare gazoasă. Importanţa 
acestei condiţii este şi ea foarte de înţeles. Funcţiile vitale sînt legate de 
procesele de oxidare, care se află la baza diferitelor transformări de 
energie. 

Importanţa acestei condiţii se poate observa in modul cel mai simplu 
la organismele inferioare şi în special la monocelulare. Dacă intr-o pică¬ 
tură de apă, in care trăiesc ambe şi infuzori, oxigenul conţinut este con¬ 
sumat, aceste celule se lipesc de marginile capacului de sticlă unde mai 
există sau mai rămîne o rezervă de oxigen. Cînd şi acesta va fi consumat, 
mişcările celulelor încetează şi, dacă aceasta nu durează mult timp, atunci 
un nou aflux de oxigen le readuce la viaţă. 
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A patra condiţie: in mediul înconjurător trebuie să existe combinaţii 
complexe cu rezerva de energie potenţială sau, după cum se spune in 
general, substanţe nutritive. Acestea sînt proteinele, lipidele şi glucidele. 
Desigur, importanţa lor pentru diferitele celule vii este diferită şi ele se 
pot înlocui în anumite limite. Toate acestea se vor lămuri mai amănunţit 
in cursul nostru, deocamdată nu este cazul să le dezvoltăm aici. 

A cincea condiţie: îndepărtarea substanţelor nefolositoare, a deşeuri¬ 
lor activităţii vitale a celulelor din mediul înconjurător. Importanţa acestei 
condiţii este de asemenea limpede. Substanţele prelucrate devin desigur 
nepotrivite întreţinerii vieţii şi chiar dăunătoare. La organismele infe¬ 
rioare, această condiţie este de asemenea foarte demonstrativă. Ciuperca 
alcoolică, descompunînd zahărul, formează alcool şi bioxid de carbon; 
ambele produse sînt dăunătoare activităţii sale ulterioare şi la o anumită 
acumulare paralizează viaţa acestui microorganism. Bacteriile laptelui, ale 
oţetului, ale descompunerii grăsimilor, etc. formează aceşti acizi ca deşeuri 
ale activităţii lor vitale; dacă acizii formaţi nu se elimină, activitatea lor 
vitală încetează. Eliminarea bioxidului de carbon ca un produs al proce¬ 
selor de oxidare constituie o parte tot atît de necesară a schimburilor ga¬ 
zoase ca şi pătrunderea unor noi cantităţi de oxigen. 

Acestea sînt condiţiile principale necesare oricărei vieţi. Se pare că 
lumina nu este o condiţie vitală obligatorie, deoarece unele organisme 
pot trăi şi se pot dezvolta într-un întuneric absolut. 

In această privinţă, organismele superioare sînt plasate probabil 
intr-un cadru mai puţin strimt Intr-adevăr, de pildă, animalele superioare 
pot exista şi la temperaturi mai înalte şi mai joase decît cele indicate 
mai sus. Dar, dacă studiem esenţa lucrurilor vedem că viaţa se află aici 
şi mai îngrădită. Este vorba că aici viaţa elementelor celulare, care for¬ 
mează organismul se realizează pe socoteala mediului său intern. Acest 
mediu intern este sîngele şi el conţine toţi factorii enumeraţi, în condiţii 
suficiente. Aici există şi căldură, şi apă, şi oxigen, şi substanţe nutritive. 
Aici celulele organismului complex îşi elimină deşeurile, de care sîngele se 
eliberează în anumite părţi din organism. Acest mediu intern, pentru a 
corespunde destinaţiei sale, trebuie să se completeze mereu cu părţile sale 
necesare şi să se elibereze de deşeurile dăunătoare acumulate. Evident că 
pentru acest scop este necesar ca sîngele să fie mereu în mişcare. Aceasta 
se petrece totdeauna chiar în viaţa organismului. Deci, aici elementele 
celulare se află parcă într-o seră specială, iar viaţa se realizează numai 
în aceste condiţii. Că sîngele este într-adevăr un intermediar între toate 
celulele organismului viu se poate dovedi prin diferite mijloace. De pildă, 
dacă comprimăm artera care duce sîngele la picior, atunci piciorul, fiind, 
lipsit de sînge, pierde sensibilitatea şi capacitatea de a produce mişcări. 
Capul cîinelui moare dacă comprimăm ambele artere vertebrale şi ambele 
carotide. Dar dacă deschidem aceste artere după un timp scurt, sîngele 
circulă din nou, metabolismul revine şi viaţa capului se restabileşte. 

In linii generale am încheiat trecerea în revistă a dezvoltării fizio¬ 
logiei. Am văzut în linii generale ce curente au călăuzit fiziologia, ce sar¬ 
cini şi-a pus ea şi cum s-au elaborat metodele sale. Astfel, fiziologia utili¬ 
zează cu mult folos metoda fizico-chimică, iar în alte cazuri se conduce 
după concepţii biologice. In fine, ea are metode proprii, ca vivisecţiile, 
pe care bineînţeles le foloseşte şi acum pe scară largă. In unele cazuri 
ea recurge pentru rezolvarea sarcinilor sale la ajutorul microscopului, 
cum ar fi problema modului în care activitatea anumitor aparate se re- 
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flectă asupra structurii elementelor celulare care o compun. In unele cer¬ 
cetări ea atinge şi domeniul psihologiei, cînd, de pildă, trebuie să studieze 
funcţiile cerebrale şi activitatea organelor de simţ, deoarece elementele 
iniţiale ale cunoaşterii noastre, nu numai a lumii externe, ci şi a fenome¬ 
nelor care se referă la aceasta, se află tocmai în activităţile acestor organe. 

Astfel, vedem că sarcinile fiziologiei şi metodele sale sînt extrem 
de variate şi complexe, şi prin aceasta se atinge domeniul multor altor 
ştiinţe. Ar fi de prisos sâ ne întindem asupra importanţei fiziologiei ca 
atare pentru acestea din urmă. Importanţa sa pentru medicină a fost bine 
determinată încă de Galen şi nu mai necesită explicaţii. Importanţa sa 
pentru igienă, pentru pedagogia raţională, de asemenea nu necesită expli¬ 
caţii şi exemple. Acum, chiar filologia îi utilizează metodele, de pildă, la 
studiul problemelor de fonetică. Din fiziologie s-au născut unele ramuri 
de psihologie, de pildă, aşa-zisă psihologie fiziologică, psihologia experi¬ 
mentală, etc. Pe datele furnizate de ea se bazează în raţionamentele lor 
sociologia şi juriştii. Prin aceasta se determină importanţa sa şi pentru 
alte ştiinţe. Misiunea cursului nostru este să dea o noţiune generală con¬ 
ducătoare despre procesele fiziologice, despre felul în care se pun, faţă de 
acestea, sarcinile fiziologiei şi despre felul în care ea le rezolvă. La abun¬ 
denţa şi varietatea problemelor care se nasc aici şi a materialului imens 
obţinut pînă acum, orientarea în fiziologie nu este o sarcină uşoară, şi 
nu este uşoară pentru că deseori se întîlnesc între cercetători contradicţii 
strigătoare, chiar în rezultatele imediate ale cercetărilor lor. Şi aceasta 
nu trebuie să ne mire. Aproape fiecare fenomen fiziologic este extrem de 
complicat, şi uneori o mică deosebire în condiţiile care existau la un cer¬ 
cetător şi la altul a dus şi duce pînă astăzi la divergenţe foarte sensibile 
şi în rezultatul observaţiilor. întîlnim acest lucru de multe ori, ceea ce 
este într-o anumită măsură instructiv, ca un indiciu cit de atenţi trebuie 
să fie fiziologii faţă de condiţiile experienţelor lor şi faţă de concluziile 
pe care le trag. 

Literatura fiziologică este extrem de bogată. Aceasta se poate vedea 
din următorul fapt: între anii 1860—1870, după socotelile fiziologului 
francez Charles Richet, în decurs de un an au apărut 200—300 de lucrări, 
iar în ultimii ani apar 1 500—2 000 de lucrări. Nici un specialist nu este în 
stare să citească toate acestea într-un an. La congresele internaţionale de 
fiziologie, care durează 3—4 zile, apare o asemenea varietate de rapoarte, 
se demonstrează atîtea aparate şi experienţe, se ridică atîtea probleme 
variate, incît, cu toată bunăvoinţa participanţilor, nu este posibil să se 
cuprindă nici măcar o treime din ceea ce li se oferă aici. Şi se poate spune 
că toată această abundenţă de material fiziologic creşte cu fiecare zi, şi 
ca volum, şi ca varietate. 

Acum trebuie să rezolvăm problema : cu ce să începem studiul fizio¬ 
logiei şi în ce ordine să expunem diferitele sale articole. înainte, fiziologia 
animală era împărţită in două mari sectoare: fiziologia proceselor vege¬ 
tale, adică a proceselor oarecum comune lumii animale şi Vegetale, ca 
nutriţia, respiraţia, metabolismul, circulaţia sucurilor, etc., şi fiziologia 
proceselor animale propriu-zise, ca: mişcarea, sensibilitatea, actele ner¬ 
voase, etc. Aceste din urmă procese se considerau înainte proprii numai 
animalelor. Acum lucrurile nu mai sînt aşa: şi în lumea vegetală se 
observă fenomene de excitabilitate, sensibilitate, fenomene motorii, uneori 
îrt proporţii perceptibile ochiului liber, alteori numai în proporţii aşa-zise 
microscopice. Din punctul de vedere al evoluţiei organismelor vii, aceasta 
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se înţelege: şi unele şi altele au ieşit dintr-o rădăcină comună, la baza 
fenomenele^ vieţii ambelor se află protoplasma primară. împărţirea fizio¬ 
logiei animale in două sectoare este artificială şi pentru motivul că ori¬ 
care proces fiziologic pe care l-am studia este un proces complex, care 
intră şi intr-o jumătate şi în cealaltă a vechii împărţiri a fiziologiei. Astfel 
de pildă, schimburile gazoase se află sub aceleaşi influenţe exercitate de 
sistemul nervos, ceea ce poartă numele de inervaţie a respiraţiei, iar pro¬ 
cesele digestive prezintă acelaşi lucru. Pe de altă parte, activitatea mus¬ 
culară şi a sistemului nervos nu poate fi studiată sau tratată fără să se 
studieze şi procesele de nutriţie, de metabolism, etc. care însoţesc activi¬ 
tatea acestor aparate fiziologice. In această stare de lucruri este cazul ca, 
studiind aşa-zisele procese vegetative, ele să fie tratate nu numai ca atare, 
dar şi ca procese caracteristice parcă numai vieţii animale. Acelaşi lucru 
se vede şi în sens înyers. De aceea se pune o întrebare pur practică: în 
ce ordine este mai nimerit să se expună materialul fiziologiei. Unii fizio- 
!ogi, după o trecere în revistă a proceselor din organism, încep studiul 
sistematic al proceselor vegetative, însoţindu-le de explicaţii corespunză¬ 
toare din punctul de vedere al influenţei sistemului neuro-muscular asupra 
lor. Alţii merg în sens invers. Rezultatul în esenţă nu se schimbă prin 
aceasta. In cursul nostru vom urma ordinea următoare : la început vom 
face cunoştinţă cu' fiziologia musculară, deoarece contractilitatea muşchilor 
constituie reacţia cea mai manifestă şi evidentă din partea organismului 
animal ia excitanţii externi şi interni. Apoi vom trece la fiziologia siste¬ 
mului nervos ca reglator şi unificator al unor funcţii destul de variate. 
Cunoscînd aceste capitole din fiziologie, putem explica apoi şi procesele 
pur vegetale, în măsura in care se află în funcţie de activitatea nervoasă 
şi musculară. Apoi vom trece la studiul amănunţit al compoziţiei sîngelui, 
ca mediu intern indispensabil vieţii şi activităţii tuturor părţilor compo¬ 
nente din organism. După aceasta vom studia mecanica circulaţiei sîngelui 
în legătură cu inervaţia sa, respiraţia, căldura animală, procesele diges¬ 
tive, absorbţia, activitatea organelor hematopoetice, activitatea aparatelor 
care servesc la eliminarea produselor de excreţie (rinichi, activitatea excre- 
torie a pielii, etc.), şi apoi vom examina în general metabolismul.substan¬ 
ţelor din organismul animal. In toate aceste ultime capitole avem desigur 
de-a face şi cu influenţa sistemului nervos asupra tuturor acestor procese. 
La sfîrşit, vom trece la studiul fiziologiei organelor de simţ, un domeniu 
extrem de important al fiziologiei şi care în unele părţi a ajuns la un grad 
înalt de dezvoltare, de pildă fiziologia văzului, unde avem de-a face şi 
cu probleme de psihologie, probleme importante în general pentru teoria 
cunoaşterii. 





N. E. VVEDENSKI 

Modificările electrotonice secundare ale excitabilităţii 
Perielectrotonus 1 

Constatarea legilor biologice este legată de dificultăţi pe care nu pot 
să şi le imagineze reprezentanţii fizicii şi chimiei. Substanţa vie se deo¬ 
sebeşte printr-o asemenea complexitate, varietate şi inconstanţă a reac¬ 
ţiilor sale şi, chiar mai mult, şi prin caracterul său oarecum ciudat şi 
paradoxal, incit stabilirea unor legi constituie o dificultate extraodinară 
pentru majoritatea cercetătorilor care lucrează consecvent la o singură 
problemă. Se ştie cite eforturi a costat constatarea pe nerv a „legii con¬ 
tracţiei" sub influenţa conectării şi deconectării curentului continuu. Şi 
eu am întîlnit un fenomen straniu şi neobişnuit: preparatul neuro-mus- 
cular, care reacţionează la început prin contracţii foarte energice, se rela¬ 
xează apoi mai mult sau mar puţin complet şi se prezintă complet obosit; 
dar, imediat ce reducem intensitatea curenţilor care-1 excită, fără a între¬ 
rupe excitaţia, el începe imediat să se contracte din nou cu energie; o nouă 
intensificare a excitaţiilor duce din nou la relaxarea contracţiilor mus¬ 
culare (pessimum), şi o nouă scădere a intensităţii curenţilor excitatori 
duce din nou la o înviorare a contracţiilor musculare (optimum). Pentru 
a înţelege acest fenomen neaşteptat, am întreprins cercetări vaste şi înde¬ 
lungate asupra importanţei intensităţii şi frecvenţei impulsurilor excita- 
toare în excitaţia muşchiului prin curent de inducţie. Atîta timp cit era 
vorba numai despre aceasta din urmă, fără să aplicăm curentul continuu, 
reacţia acestui preparat relativ atît de simplu a fost într-adevăr foarte 
complexă şi schimbătoare, totuşi am putut să găsesc o anumită regula¬ 
ritate şi constanţă a acestor fenomene şi să examinez problema în ce 
măsură ele îşi datoresc provenienţa proprietăţilor nervului excitat direct 
şi în ce măsură ele depind de muşchiul care reacţionează la excitaţie. 
Experienţele mele au fost repetate apoi cu aceleaşi rezultate de Hoffmann, 
Frdhlich şi alţii, care nu au adus nimic nou esenţial pentru acest 
fenomen; numai Keith Lucas a încercat relativ de curînd să interpreteze 
alt fel fenomenul descris de mine (Vvedenski inhibition). Dar nu este 
locul aici să intrăm în amănunte. 


1 Buletinul Academiei ruse de ştiinfe, 1920, voi. 14, seria VI, pag. 332 359. Pre¬ 
zentată de academicianul I. P. Pavlov în şedinţa Secţiei de ştiinţe fizico-matematice 
Jin 31 martie 1920. 
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In ultimul timp m-ani ocupat de studiul modificărilor electrotonice 
ale excitabilităţii in 'diferite porţiuni ale nervului, incluzind aci si 
muşchiul. 

După cum se ştie, formula principală pentru modificările electroto- 
nice din nerv o constituie principiul stabilit de Eckhardt şi apoi de 
Pfliiger; in vecinătatea catodului, excitabilitatea nervului este crescută, 
iar in vecinătatea anodului, ea e scăzută; la deconectarea curentului 
polarizant, lingă unul din poli se observă modificări de sens opus. Dar 
acest fapt clasic a întimpinat multe obiecţii. S-a stabilit că, in mod cert, 
sub influenţa unui curent continuu mai mult sau mai >puţin intens, în 
regiunea catodului se dezvoltă apoi o hipoexcitabilitate — „depresiune 
catodică 1 11 . B. F. Verigo, studiind-o detaliat, a considerat la inceput acest 
fenomen drept „secundar", dar apoi l-a considerat ca o modificare a ca¬ 
racterului primar. Eu inclin mai curînd în favoarea primei sale explicaţii 
şi consider acest fenomen la fel ca şi N. I. Pern, care lucrează în labo¬ 
ratorul^ meu. Vom mai vorbi despre aceasta. Dar, lăsînd la o parte acum 
această deviere îndeobşte admisă, totuşi mai rărnîn între cercetători 
destule divergenţe >. Şi în experienţele mele actuale cu aplicarea curen¬ 
tului continuu în diferite porţiuni ale preparatului neuro-muscular s-a 
observat o varietate extraordinară şi o contrarietate a modificărilor elec- 
frotonice. Toate acestea au fost atît de numeroase incit într-un timp am 
fost dezolat; totuşi, mi-am continuat cu insistenţă timp de 3 ani cerce¬ 
tările. In fine, am găsit o condiţie care poate modifica esenţial şi tot¬ 
odată într-un mod regulat efectul aplicării excitaţiei de probă la nervul 
supus influenţei curentului continuu: am găsit că acesta din urmă 
poate să dea efecte absolut contrarii, in funcţie de faptul dacă se aplică 
excitaţia de probă în imediata vecinătate cu polul respectiv sau, dimpo¬ 
trivă, pe un punct mai îndepărtat al nervului. In acest din urmă caz, 
efectul este complet contrariu primului, adică la conectarea curentului 
descendent se observă aici o scădere a excitabilităţii, iar la conectarea 
curentului ascendent, o creştere. Aceste modificări sînt complet opuse 
acelora pe care le-au constatat Eckhardt şi Pfluger, şi eu le numesc 
modificări electrotonice secundare sau, mai pe scurt, perielectrotonus. 

Pentru a da un exemplu voi arăta miograma reprezentată pe fig. 1. 
Privind-o, orice fiziolog ar putea să creadă că, în timpul acţiunii sale, 
direcţia curentului continuu, notată prin coborîrea celui de-al doilea 
semnal de jos, este greşită, respectiv că acolo unde acţionează curentul 
descendent trebuie să se presupună aplicarea celui ascendent şi invers. 
Dar nu este nici un fel de greşeală : la prima aplicare a curentului con¬ 
tinuu, curentul descendent a fost conectat Intr-adevăr şi a produs o inhi¬ 
bare a excitabilităţii in partea inferioară a nervului, iar la deconectarea 
curentului, excitabilitatea apare net crescută. La a doua aplicare se co¬ 
nectează curentul ascendent şi efectul este complet asemănător cu acela 
care ar fi trebuit să aibă Ioc prin conectarea curentului descendent. In 
ultimele două înregistrări (fig. 1, B) se observă acelaşi lucru, şi deose¬ 
birea în condiţiile de experienţă constă numai în aceea că în prima pe¬ 
reche (fig. 1, A) nervul s-a excitat (coborîrea semnalului electromag- 


1 Nu voi cita imensa literatură referitoare la această problemă. Expunerea gene¬ 
rală se află în: Hermann L., Handbuch d. Physiol., voi. II, t. 1—2, Lpz., 1879; 
Biedermann W., Electrophysiologie, Jena, 1895 (pag. 540—636) Cremer. 
Handbuch der Physiologie des Menschen hrg. von Nagel, voi. IV, 2, pag. 950—990. 
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netie superior) cu curenţi de inducţie ascendenţi, iar in a doua pereche 
(fig. 1, B) cu un curent descendent. 

Acum trebuie să descriu organizarea acestor experienţe. Pentru ex¬ 
perienţă ne-am folosit de Rana temporaria. Nervul s-a scos din corp pe 



Fig. 1 


toată lungimea sa, cu mici porţiuni de coloană vertebrală (bineînţeles, 
creierul a fost distrus). In partea sa superioară s-au aplicat electrozi 
impolarizabili P, după cum se arată in fig. 2. Mai departe de-a lungul 
nervului s-au aplicat două perechi de electrozi de platină: o pereche 





Fig. 2 


Np la o distantă de 5—7 mm de electrodul inferior impolarizabil, iar a 
doua pereche Nr, la o distanţă de cel puţin 25—30 mm de electrozii 
impolarizabili (în experienţele de control erau şi aici electrozi impolari- 
zabili). Prin aceşti electrozi se aplicau pe nerv curenţi de inducţie de 
probă. Uneori ei se aplicau şi pe muşchi, pe toată lungimea sa: un elec¬ 
trod la limita dintre femur şi muşchi, iar celălalt electrod, legat de el 
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printr-un fir foarte subţire, s-a introdus in tendonul Iui Ahile (electrozii 
M). Fiecare pereche de electrozi era fixată de locul aplicării sale pe nerv. 
Fireşte că nu era necesar să se aplice în toate experienţele simultan 
toate cele trei perechi de electrozi. Uneori s-a scos de pe nerv, de pildă, 
perechea Np, alteori şi perechea M. 

Pentru excitaţiile de probă s-au folosit curenţi de inducţie relativ 
rari (5—10, iar uneori şi într-o secundă). Folosind excitaţii mai frec¬ 
vente am fi putut intilni complicaţii de la fenomenele pessimum-opti- 
mum, unde intensificarea efectului ar fi putut depinde de slăbirea exci¬ 
taţiei, iar dimpotrivă, scăderea efectului ar fi putut corespunde intensi¬ 
ficării acţiunii excitatoare asupra muşchiului. In general, pentru exci¬ 
taţiile de probă eu am folosit curenţi de inducţie, care se aflau ceva mai 
sus de pragul de excitaţie. Deoarece am folosit pentru experienţă aparate 
de inducţie destul de puternice, unde deosebirea dintre acţiunea excita¬ 
toare a şocului inductor de deconectare şi a celui de conectare a prevalat 
mult asupra acestuia din urmă, se poate spune cu certitudine că era 
vorba de o acţiune excitatoare numai a primului dintre aceştia. Pe mio- 
grame se şi indică direcţia sa, printr-o săgeată subliniată de două ori. 
Direcţia curentului continuu aplicat pe nerv e marcată pe miograme 
printr-o săgeată simplă. Timpul de aplicare a acestui curent este notat 
de semnalul electromagnetic prin coborirea liniei sale, iar momentul de 
aplicare a excitaţiei de probă se notează printr-un semnal dispus mai 
sus (coborirea liniei). 

Intensitatea curentului continuu varia în limite foarte largi, dar eu 
nu am folosit niciodată curenţi cu intensitate mai mare decît trei ele¬ 
mente Danieli. Curenţii mai slabi s-au derivat cu ajutorul unui reocord 
mare DuBois-Reymond, in care unităţile acestui reocord se notau prin 
cifre latine, iar deplasarea contactului mobil pe scara reocordului se 
exprima în cifre arabe în centimetri. 

Pe miograme, benzile negre verticale care taie toate liniile cores¬ 
pund pauzelor mai mult sau mai puţin îndelungate din experienţe. Aceste 
pauze se însoţeau şi de oprirea cilindrului de înregistrare. Aceste pauze 
erau necesare pentru ca preparatul să se odihnească; ele erau necesare 
în special atunci cînd, după aplicarea curentului polarizant întn-o direc¬ 
ţie, el trebuia aplicat apoi în direcţia opusă ; atunci desigur trebuia făcută 
o pauză mai îndelungată (chiar 2—3 minute), pentru ca nervul să-şi poată 
reface proprietăţile sale funcţionale după acţiunea curentului în direcţia 
precedentă. De altfel, după cum a arătat mai demult Pfliiger, este tot¬ 
deauna periculos să se schimbe des direcţia curentului polarizant, deoa¬ 
rece el lasă uneori în nerv modificări foarte îndelungate. Dacă însă în 
aceste cazuri aplicăm pe nerv un curent de altă direcţie, este mai bine 
să conectăm acest curent nou o dată sau de două ori pentru un scurt 
timp, pentru ca nervul să aibă posibilitatea să se elibereze de polarizarea 
precedentă şi abia după aceasta să se aplice din nou excitaţiile de probă 
cu curent de inducţie. 

Deoarece uneori am studiat modificările electrotonice într-un interval 
de timp foarte mare (timp de o oră şi mai mult) pe unul şi acelaşi pre¬ 
parat neuro-muscular, atunci acesta din urmă era pus totdeauna într-o 
cameră umedă. S-a acordat atenţia cea mai riguroasă izolării, atît a 
curentului faradic, cit şi a celui polarizant. Pentru control se deschidea 
camera umedă pentru un anumit timp, iar bornele care aduceau curentul 
la preparat se uscau de vaporii de apă care se depuneau pe ele sau pe 
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ebonit şi se continua experienţa citva timp cu camera deschisă pentru 
control.’ Tot aşttel s-a avut grijă ca, atit capătul superior al nervului cu 
o porţiune de coloană vertebrală, aşezat pe o lamă de sticlă, cit şi muş¬ 
chiul prins în cleşte să fie bine izolaţi de acţiunea curentului. Din aceste 
exemple se vede că curenţii electrici, chiar toarte slabi, dau toate feno¬ 
menele descrise de mine. 

Şi iată, dacă în asemenea condiţii stimulăm nervul in partea sa infe¬ 
rioară prin electrozii Nr, atunci pe preparatele cu o excitabilitate nor¬ 
mală şi stabilă se poate observa in mod regulat fenomenul descris mai 
sus, adică perielectrotonusul. Că efectele din partea inferioară a nervului 
sînt intr-adevăr opuse efectelor obţinute prin excitarea porţiunilor de 
nerv aflate mai aproape de locul de aplicare a curentului continuu, m-am 
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convins deseori, transpunind excitaţiile de probă la electrozii Np: aici 
s-au observat de obicei, in mod regulat, modificările pflugeriene ale exci¬ 
tabilităţii. Ca exemplu poate servi fig. 3. Porţiunea A a acestei figuri 
serveşte la aplicarea excitaţiilor de probă prin electrozii Np, iar por¬ 
ţiunea C, la aplicarea excitaţiei de probă prin perechea Nr. După cum 
se vede, în primul caz observăm modificările electrotonice obişnuite, - iar 
în cazul din urmă, modificări de caracter opus, adică perielectrotonice. 
In porţiunea B din miogramă, excitaţia de probă a fost aplicată pe nerv 
atunci cînd distanţa dintre electrozii polarizanţi şi excitanţi era de 15 mm. 
In acest caz, efectul pare intermediar, deoarece aici curentul ascendent 
provoacă pentru un scurt timp o scădere însemnată a excitabilităţii, care 
se modifică numai treptat printr-o oarecare refacere. 

Un alt exemplu este fig. 4. Aici, în prima jumătate (A), excitaţia 
de probă este aplicată în partea inferioară a nervului şi ea prezintă aici 
modificări perielectrotonice la conectarea curentului continuu, iar în a 
doua jumătate (B), efectul excitaţiei de probă indică modificările obiş¬ 
nuite pentru regiunea peripolară. In acest caz, excitabilitatea nervului 
din părţile comparate s-a dovedit a fi absolut identică (un fenomen rar), 
iar influenţa curentului constant — opusă. 

După cum se poate vedea din aceste exemple, efectele perielectro¬ 
tonice sînt opuse celor electrotonice obişnuite, nu numai la conectarea 
curentului continuu, dar şi la deconectarea sa ; cu alte cuvinte, la deco¬ 
nectarea curentului descendent se observă o creştere a contracţiilor, iar 
la deconectarea curentului ascendent, scăderea lor. 

Să mai facem un pas în studiul acestor modificări; ele se observă 
cu acelaşi caracter, nu numai în partea inferioară a nervului, dar se 
extind şi la elementele nervoase din muşchi. Dar pentru a le observa 
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aici într-o formă mai regulată şi manifestă trebuie să aplicăm prin elec¬ 
trozii M curenţi de inducţie ascendenţi atunci cînd catodul curentului 
de deconectare faradic este mai apropiat de ecuatorul muşchiului. Acest 
exemplu este prezentat in fig. 5. Muşchiul se excită aici prin şocuri de 
inducţie izolate, efectul polarizării se manifestă prin aceea că curentul 
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descendent polarizant produce o scădere a excitabilităţii, iar cel ascen¬ 
dent, creşterea sa. La deconectarea curentului se observă modificări de 
sens contrar. Putem nota că pentru a provoca perielectrotonusul în 
muşchi se cere aplicarea unui curent polarizant ceva mai intens. 

La excitarea muşchiului cu curenţi de inducţie descendenţi acţiunea 



Fig. 5 


perielectrotonică a curentului polarizant se prezintă mai puţin manifestă 
şi mai complexă, fapt care era de prevăzut *. 

Am văzut in cercetările mele precedente („Comptes rendus de l’Aca- 
demie de Paris , 7 decembrie 1891) că • a) muşchiul normal s-a prezen¬ 
tat mai excitabil faţă de curentul de inducţie ascendent, în timp ce, după 
intoxicaţia cu curara, excitabilitatea sa scăzînd, el s-a dovedit a fi în 
general mai sensibil faţă de curentul descendent; b) întreaga excitabh 
litate mai mare a muşchiului normal care îl deosebeşte de cel curarizat 
poate fi inhibată prin excitarea nervului motor. 

fn experienţele mele actuale, perielectrotonusul anodic sporeşte 
efectul şi la excitarea muşchiului cu curenţi de inducţie descendenţi. Dar 


1 Această împrejurare trebuie notată chiar şi în trecere. 






iată două oarticulafităti: 1 ) creşterea excitabilităţii din muşchi nu dis¬ 
pare aici imediat la deconectarea curentului polarizant, ci persistă un 
timp destul de Îndelungat (fig. 6) ; 2) aceeaşi creştere a efectelor se 
poate observa la polarizarea nervului şi cu curent descendent, adică 
curentul continuu şi de o direcţie şi de alta produce aici parcă acelaşi 
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Fig. 6 


efect. Deocamdată nu pot să aprofundez analiza acestor particularităţi. 

Perielectrotonusul se manifestă, nu numai prin intensificarea sau 
slăbirea contracţiei musculare, ci desigur şi prin deplasarea pragurilor 
in jos sau în sus pe scara aparatului de inducţie, adică prin modificări 
corespunzătoare ale excitabilităţii nervului (sau muşchiului). 



Fig. 7 

Pe fig. 7, pragul de excitare pentru nerv in Nr se află la 28—29 cm 
de pe scară. La conectarea curentului ascendent (V unităţi), el coboară 
pină la 33—34 cm. Deci, perielectrotonusul anodic pune in activitate 
excitaţiile faradice care se află mult mai jos de pragul nervului. La sfir- 
şitul fig. 7 se aplică un curent continuu descendent. 

Fig. 8 ne mai arată un exemplu pentru acelaşi fenomen. Aici pragul 
de excitare coboară prin aplicarea curentului ascendent mai sus, de la 
34 cm la 38 cm 

Pe fig. 9 se arată un exemplu de perielectrotonus catodic. 

Aici pragul de excitare pentru faradizarea nervului se află la 79 cm 
(aparat de inducţie puternic). Se conectează pentru mult timp curentul 
descendent de 3 Danieli şi bobina secundară se trece treptat (săgeata 
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orizontală) la un curent tot mai intens. După cum se vede, in regiunea 
perielectrotonusului catodic, toate gradaţiile de excitare pină la 52 cm 
de pe scară nu dau nici un efect. Dar, după ce se deconectează curentul 
continuu, nervul se arată capabil să provoace contracţiile şi la 82 cm de 
scară; acesta este rezultatul creşterii excitabilităţii la dispariţia peri¬ 
electrotonusului catodic. 



Fig. 8 

Tot atît de pronunţate sint modificările perielectrotonice ale excita¬ 
bilităţii şi din muşchi, dacă il excităm prin electrozii M cu curenţi de 
inducţie ascendenţi. Mi se pare că aici ele sint chiar mai importante, 
dar nu pot s-o afirm cu convingere, deoarece la faradizarea muşchiului 
trebuie să deplasăm bobina secundară în anumite limite ale aparatului 



de inducţie in care fiece cm de pe scală corespunde unei modificări a 
curentului excitator de o valoare mult mai mare decît un cm de pe scala 
la care se face excitarea nervului. Nu am folosit aparate de inducţie 
obişnuite, gradate în unităţi electrice, deoarece am găsit că unităţile lor 
sint prea mari pentru asemenea comparaţii. 

Am făcut experienţe şi cu trecerea foarte îndelungată a unui curent 
continuu pe electrozii P. Dar nu le voi descrie acum, propunîndu-mi s-o 
fac în articolul „Evoluţia !modificărilor electrotonice". Acum voi nota 
numai că, dacă trecem un curent continuu ascendent un timp mai înde¬ 
lungat, atunci perielectrotonusul anodic începe să piardă tot mai mult 
din influenţa sa asupra creşterii excitabilităţii nervului în zona inferioară 
şi aceasta se produce mai devreme pentru curenţii mai intenşi. După lin 
anumit timp, aceşti curenţi nu mai sporesc efectele excitaţiilor, ci chiar 
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le scad, in tirnp ce curentul ascendent mai slab continuă să le mai inten¬ 
sifice. Ca exemplu ne poate servi fig. 10. Aici 10 şi 5 cm de pe scăra 
reocordului mai continuă să provoace o intensificare in timp ce 50 cm 
nu o mai produc sau produc chiar o creştere a efectului numai la deco¬ 
nectarea curentului continuu. In general, se produce impresia că curentul 
ascendent nu numai că incetează cu timpul să acţioneze în sensul creş¬ 
terii perielectrotonice, dar că scăderea sa obişnuită anodică se propagă 
treptat şi la porţiunea inferioară a nervului şi aceasta se produce mai 
devreme pentru curenţii intenşi polarizanţi şi mai tîrziu pentru cei slabi. 

Pe nervii care prezintă o stabilitate funcţională mică, această schim¬ 
bare se poate produce destul de repede. 

Pe astfel de preparate se dezvoltă repede şi depresiunea catodică. 
Cu toate că Verigo, în cercetările sale de mai tîrziu, nu o mai consideră 



„Fig. 10 


ca un fenomen „secundar", aşa cum a crezut-o înainte, fără îndoială ea 
se dezvoltă numai treptat la nervii cu o excitabilitate stabilă. 

Este necesar să notăm deosebirea dintre aceasta şi scăderea peri- 
electrotonică, datorită acţiunii curentului descendent. Este uşor să dove¬ 
dim că acestea sînt fenomene absolut diferite. In primul rînd, perielec- 
trotonusul catodic începe să acţioneze imediat după conectarea curentului 
descendent, în timp ce depresiunea catodică este un fenomen secundar, 
care se dezvoltă lingă catod treptat, înlocuind creşterea catodică la 
început în punctele apropiate de catod. De aceea, dacă excităm prin pere¬ 
chea de electrozi Np nervul, succesiv cu un curent de inducţie ascendent 
şi descendent, atunci depresiunea catodică apare mai devreme la fara- 
dizarea cu curenţi ascendenţi (deci, catodul curentului de inducţie este 
mai apropiat de catodul curentului polarizant) decît la faradizarea cu 
un curent descendent. 

Confruntarea fig. 11 şi 12 explică într-o oarecare măsură acest tablou al depre¬ 
siunii catodice. Pe prima figură nervul se faradizează în regiunea peripolară cu 
curenţi de inducţie ascendenţi ; distanţa dintre electrodul polarizant inferior şi supe¬ 
rior al perechii stimulante era de aproximativ 5—7 mm. Aici se observă deja o dez¬ 
voltare treptată a depresiunii catodice, deoarece curentul continuu mai intens (X 
unităţi şi 3 Danieli) produce o creştere mai puţin însemnată de faradizare decît pola¬ 
rizarea slabă (30 şi 10 cm de pe scara reocordului). 

Pe fig. 12, nervul se stimulează prin aceiaşi electrozi cu curenţi de inducţie 
descendenţi, în timp ce polul excitant se află mai departe de locul polarizării. Aici 
şi curenţii polarizanţi slabi şi intenşi nu prezintă încă nici un fel de depresiune cato¬ 
dică. Dar intervalul nervului în perechea Np nu era mai mare de 4—5 mm. 

Dacă însă nervul se stimulează prin perechea inferioară (Nr), atunci 
aici influenţa de scădere a perielectrotonusului catodic se prezintă, dimpo- 
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trivă, mult mai clar la faradizarea eu curenţi descendenţi, deci cind 
polul excitant este mai îndepărtat de locul polarizării. 

In al doilea rind, depresiunea catodică şi perielectrotonusul catodic 
se deosebesc şi prin postacţiunile lor. Prima, in forma sa complet dez¬ 
voltată, lasă, după deconectarea curentului, un timp oarecare o anumită 
hipoexcitabilitate, iar in regiunea perielectrotonică se observă, dimpo- 



Fig. 11 



trivă, o creştere netă a acesteia, creştere care dispare treptat. Uneori am 
lăsat curentul descendent, uneori chiar intens conectat pentru o jumătate 
de oră şi mai departe şi creşterea de excitabilitate apărută la deconec¬ 
tarea sa nu numai că n-a slăbit, dar cu timpul s-a intensificat. 

Astfel, pentru experienţele mele 
sînt necesare Dreoarate cu excita¬ 
bilitate normală şi stabilă. Dacă avem 
de-a face cu preparate care se deo¬ 
sebesc printr-o creştere neobişnuită 
a excitabilităţii, care apoi scade 
foarte repede, atunci şi curenţii ascen¬ 
denţi şi descendenţi exercită in curînd 
asupra porţiunii Nr o influenţă in¬ 
hibitoare. Dacă pe un astfel d'e pre¬ 
parat excitabilitatea face spontan un 
salt' rapid in sensul scăderii, se va 
observa următorul fenomen pen- F *g- 12 

tru excitarea muşchiului de la nerv 

sînt necesari acum curenţi de inducţie foarte intenşi (de pildă, la 8—12 
cm de scară în loc de 40—60 cm dinainte). Şi dacă la asemenea excitaţii 
in Nr se conectează curentul polarizant, acesta provoacă acipn efecte 
obişnuite (pflugeriene). Perielectrotonusul parcă dispare. Desigur, pentru 
provocarea vreunui efect este necesar acum şi un curent continuu mai 
intens. Deci, credem că este vorba aici de o răspindire largă a liniilor 
de forţă ale curentului în preparat. 

Efectele observate pe broaşte în anotimpul de iarnă sînt foarte com¬ 
plexe şi parcă intermediare între electrotonusul obişnuit şi perielectroto- 
nus. Primul timp după conectarea curentului se pot vedea efecte pozitive, 
ca de pildă contracţii, care apoi trec într-o relaxare, apoi reapar din nou 
cîteva contracţii, etc. Aceste preparate amintesc parcă efectele observate 
la nevertebrate sub acţiunea curentului continuu. 
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Dar preparate de un fel şi de altul nu sînt potrivite in esenţa stu¬ 
diului regulat al modificărilor pflugeriene ale excitabilităţii. Deci, pentru 
fenomenele mele sînt necesare condiţii comune cu acestea. De aceea, 
pentru a garanta reuşita trebuie să ne convingem anticipat de stabili¬ 
tatea sa funcţională prin excitări slabe ale nervului mai sus şi mai jos. 
Pe de altă parte, nu este bine să se modifice frecvent direcţia curentului 
polarizant şi, în orice caz, după aplicarea curenţilor polarizanţi mai mult 
sau mai puţin intenşi, de un sens, se va lăsa preparatul să se odih¬ 
nească mai mult timp înainte de a trece la curent de alt sens, ceea ce 

am si amintit mai sus. . 

Totuşi, cineva ar putea să presupună că efectele perielectrotonice 
pot fi explicate mai bine prin anumite combinaţii şi linii de forţă ale 
curentului continuu, pe de o parte, şi ale curenţilor de inducţie, pe de 
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altă parte. In vederea acestui fapt am făcut experienţe de control cu 
excitarea chimică a nervului in partea sa inferioară. Pentru aceasta am 
folosit soluţii de sare de bucătărie, atît de slabe incit să provoace o exci¬ 
taţie musculară abia perceptibilă, • deoarece soluţiile tari puteau să dea 
după adăugarea curentului polarizant .efecte pessime, unde intensificarea 
excitaţiei este însoţită de o scădere a tetanosului. Şi am văzut că, daca 
folosim excitaţii chimice slabe, se poate observa o atenuare a contrac¬ 
ţiilor la aplicarea curentului descendent pe nerv, sus, iar la aplicarea 
curentului ascendent o intensificare a lor. Pentru exemplificare prezentam 
figurile 13 A, 13 B şi fig. 14. 

In fig. 13 A se aplică pe nerv o excitaţie chimică, dar în primul timp ea nu 
provoacă nici un fel de excitaţii vizibile şi de aceea primele două înregistrări sînt 
făcute aici cu conectarea curentului continuu la faradizarea muşchiului cu un curent 
de inducţie. După aceasta se vede deja acţiunea polarizării cu un curent ascendent 
la o singură excitaţie chimică. La 30 cm de pe reocord, ea creşte treptat în acţiunea 
ei de intensificare: influenţa sa se vede chiar la 5 cm reocord. 

Figura 13 B prezintă un alt moment al aceleiaşi experienţe. Se observă aici 
faptul că II unităţi reocord şi 3 Danieli acţionează aproape egal, în timp ce 10 şi 
3C cm reocord provoacă o creştere abia perceptibilă. 

Fig. 14 s-a înregistrat într-o altă experienţă cu excitarea chimică a nervului îrţ 
partea sa inferioară. Aici această excitare provoacă tremurări musculare slabe şi 
care se succed neregulat. Aplicăm sus pe nerv un curent descendent; el provoacă o 
inhibare netă a excitaţiei, în timp ce la deconectarea curentului polarizant se observă 
temporar o accentuare însemnată a contracţiilor. Apoi se aplică pe nerv un curent 
ascendent. Acesta accentuează net contracţia şi abia la 50 cm de pe scară acţionează 
mai slab. 
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Trebuie să ne aşteptăm ca in porţiunea de nerv situată deasupra 
locului de polarizare să se observe de asemenea modificări perielectro- 
tonice. Deoarece la Rana temporaria nu am avut nervi suficient de 
lungi ca să observ modificările excitabilităţii mai sus şi mai jos de locul 
de aplicare a curentului continuu, i-am dispus pentru aceste experienţe 



Fig. 13 B 

după schema prezentată pe fig. 15, unde electrozii P servesc la polari¬ 
zare, perechea Np — la excitaţiile de probă din regiunea peripolară, iar 
perechea Nr — din regiunea perielectrotonusului presupus. Experienţele 
-de acest fel m-au interesat, nu numai din punct de vedere teoretic, dar 



•şi in vederea explicării unor fenomene stranii ca şi in vederea utilizării 
•eventuale a acestor experienţe pentru alte aplicări metodice. 

Presupunerea mea s-a confirmat complet. In timp ce sub influenţa 
polarizării nervului prin P excitaţia de probă din Np prezintă fenomene 
tipice electrodului polarizant superior, aceeaşi excitare cu un curent de 
inducţie în Nr suferă modificări de un caracter complet opus. Nu este 
•cazul să arăt multe exemple; acum ar fi cazul să citez miograme de 
acelaşi tip, ca şi in expunerea precedentă, dar să le interpretăm invers. 
Voi arăta numai un singur exemplu pentru a explica unele fenomene. 

Orice fiziolog, văzînd fig. 16, va crede că aici, la conectarea curen¬ 
tului continuu, este vorba de o hiperexcitabilitate catodică obişnuită; în 
•realitate avem de-a face cu o creştere de la perielectrotonusul anodic, 
care acţionează asupra faradizării în Nr (schema de pe fig. 15). Şi acest 
llucru se poate dovedi foarte uşor: dacă se aplică o excitaţie de probă 
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Fig. 15 


pe acelaşi nerv prin electrozii Np, ea dă fenomene pfliigeriene obişnuite, 
adică în vecinătatea anodului o scădere, iar în vecinătatea catodului o 
creştere (fig. 17). 

Trebuie să spun că, atit timp cit natura perielectrotonusului supra- 
polar nu a fost încă clarificată de mine, fenomenele sale m-au adus intr-o 

stare de nedumerire şi 
chiar de oarecare neîn¬ 
credere- Excitaţia fara- 
dieă a acţionat atunci 
în partea cea mai supe¬ 
rioară a nervului, iar 
cînd curentul continuu 
s-a conectat într-o por¬ 
ţiune foarte îndepărta¬ 
tă interioară a nervului, 
atunci efectul polariză¬ 
rii a fost totdeauna de 
aşa fel ca şi cum ar co¬ 
respunde electrodului in¬ 
ferior al curentului con¬ 
tinuu : ca şi cum trece¬ 
rea excitaţiilor prin elec¬ 
trodul superior polari¬ 
zant n-ar juca abso¬ 
lut nici un rol sau s-ar 
anihila complet apoi in 
timpul trecerii prin re¬ 
giunea de polarizare lin¬ 
gă electrodul inferior. 
De aceea rni-am pus 
permanent întrebarea: 
oare mutarea excitaţiei 
după trecerea printr-o 
regiune sau alta poate 
fi atît de desăvîrşită 
incit rezultatul ei să fie 
totuşi numai apariţia 
acţiunii electrodului po¬ 
larizant inferior? Acum 
pot să afirm în mod 

pozitiv că în experienţele de acest fel nu este vorba deocamdată despre 
o conectare foarte îndelungată a curentului polarizant şi, atît timp cît 
el nu are o intensitate mare, efectul se determină deja in partea supe¬ 
rioară a nervului unde se aplică excitaţia stimulantă. Şi aceasta se dove¬ 
deşte foarte clar prin confruntarea fig. 16 şi 17: cînd în aceasta din 
urmă anodul curentului polarizant se află mai aproape de locul excitării, 
efectul său se modifică tocmai în sensul obişnuit al anelectrotonusului, 
iar cînd se aplică un curent ascendent, el se modifică în sensul catelec- 
trotonusului; Apoi se vede acelaşi lucru şi din modificările pragului de 
excitabilitate: în faradizările din Nr, excitaţiile subliminale sînt stimu¬ 
late la activitate sub influenţa curentului descendent, iar la aplicarea 
curentului, dimpotrivă, pragul trece la curenţi de inducţie mai intenşi. 



Fig. 16 
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' Nu voi .întirzia să arăt şi experienţele cu excitarea chimică in por-, 
ţiunea superioară a nervului, adică acolo unde acţionează perielectroto- 
nusul suprapolar. Fig. 18 A şi B este luată din această experienţă. Aici 
s-a aplicat pe nerv o soluţie de sare de bucătărie incomplet saturată; ea 
singură nu produce contracţii musculare. Dar, cind curentul continuu 
descendent se conectează (fig. 18 A) la X şi V unităţi de rleocord, apare 
un tetanos ca urmare a hiperexcitabilitâţii prin perielectrotonus anodic. 
Şi abia la conectarea curentului de la al doilea Danieli (pe figură s-a 
pus greşit semnul 29); efectul apare mai slab. (Aceasta se poate explica 
in două feluri: fie că anelectrotonusul anodic intensifică atît de mult 
efectul excitaţiei chimice incit aceasta devine pessimum, fie cauza este 



Fig. 17 


aceeaşi ca şi in fig. 10. Deoarece nu putem să modificăm în fiecare mo¬ 
ment acţiunea excitaţiei chimice, această dilemă rămîne deocamdată 
deschisă). 

La a doua jumătate (B) a fig. 18 se aplică a doua oară un curent 
ascendent; efectul conectării şi deconectării curentului în B este mani¬ 
festat numai prin contracţii de conectare şi deconectare provocate de 
acesta. Pare ca şi cum perielectrotonusul catodic nu exercită aici nici un 
fel de influenţă asupra regiunii suprapolare excitată chimic. Dar în rea¬ 
litate nu este astfel. La conectarea curentului ascendent, aici trebuie să 
se producă numai o scădere a excitabilităţii: aceasta din urmă, desigur, 
n-ar putea să se manifeste cu nimic, deoarece mar putea să oprească 
efectul de la conectarea curentului continuu aplicat pe nerv în jos. Dar 
iată că la deconectarea curentului efectul se poate manifesta printr-o 
oarecare creştere a excitabilităţii. Aceasta s-a şi manifestat: la deconec¬ 
tarea unui curent mai intens (pe fig. 18, cei 2 Danieli au fost însemnaţi 
din greşeală cu 29) se observă o intensificare şi dublare a contracţiilor, 
ceea ce nu se întîmplă cu un curent mai moderat (V). La această con¬ 
cluzie duce analiza tuturor acestor experienţe. 

De aici se poate vedea că, admiţind noţiunea de perielectrotonus, 
se obţine cheia pentru interpretarea unor fenomene atît de fine şi pro¬ 
babil stranii. 

Fără îndoială că şi cercetătorii precedenţi s-au lovit de fenomenele 
perielectrotonice atunci cînd au avut de-a face cu excitarea nervului în 
porţiuni mai îndepărtate de locul polarizării. Dar ei nu descriu exact 
fenomenele înseşi şi unii din ei, ca Hermann, caută explicaţii pentru aba¬ 
terile de la formula pfliigeriană în liniile de faţă, posibile (de asemenea 
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destul de vagi) ale curenţilor', iar alţii, ca Herzen şi Schiff, neaglă, pe 
baza aceloraşi observaţii, exactitatea şi caracterul complet formulei 
clasice 2 . 

Pe de altă parte, faptele arătate de mine aici provoacă întrebări noi 
despre soarta undei de excitare In timpul trecerii sale prin diferitele por¬ 
ţiuni ale nervului supus polarizării. Astfel, influenţa perielectrotonusului 
ar trebui obligatoriu luată în considerare, de pildă, la aprecierea feno¬ 
menelor care au dus la formularea cunoscutului „Dekrement- und Inkre- 
mentsatz“ (Hermann, Boruttau). 

Din toate experienţele expuse conchidem că, alături şi concomitent 
cu cunoscutele modificări electrotonice, aşa cum le exprimă formula cla- 



Fig. 18 


sică a lui Eckhardt şi Pfliiger, apar, la o anumită distanţă de locul de 
aplicare a curentului polarizant, modificări electrotonice de sens contrar. 
Acestea din urmă reprezintă un alt aspect aproape integral în compa¬ 
raţie cu modificările clasice : din această cauză le-am denumit cu ter¬ 
menul de „perielectrotonus“ sau modificări electrotonice secundare. 

Aceste modificări sînt însă tot atît de constante ca şi electotonusul 
obişnuit. Intr-adevăr, pe unele preparate, care nu au o excitabilitate şi 
o stabilitate normală, ele nu se prezintă uneori într-o formă destul de 
clară şi netă, dar acelaşi lucru se întîlneşte şi în ce priveşte fenomenele 
pfliigeriene; privitor la acestea se observă uneori abateri şi contradicţii. 
Despre acestea a spus foarte expresiv Hermann : „numeroasele abateri 
în observaţiile diferiţilor cercetători nu sînt încă suficient explicate, dar 
in acelaşi timp sînt departe de a coincide intre ele. Bazat pe propriile 
mele experienţe, trebuie să spun că, oricît de multe au fost abaterile 
găsite la mine sau la elevii mei, de fiecare dată s-a văzut că abaterea 


1 Hermann L., Pjiiiger’s Archiv, 1873, voi. VII; Handbuch der Physiologie 
II, IL (capitolele 2 şi 4). 

2 Citez cuvintele lui Herzen: „deci, dacă legea lui Pfliiger poate fi admisă ca 
expresia unuia din efectele frecvente ale polarizării, ea nu trebuie considerată ca o 
lege generală, care cuprinde toate cazurile, deoarece excepţiile sînt foarte frecvente.. 
Probabil că există condiţii necunoscute nouă şi care complică fenomenele; cît timp 
aceste condiţii nu vor fi descoperite, este în zadar să încercăm să dăm o expresie 
generală efectelor inconstante, variabile şi contradictorii ale polarizării* 1 . Schiff M., 
Gesammelte Beitrăge zur Physiologie, voi. I, Lausanne, 1884 (pag. 536). Lucrarea lui 
Herzen a fost publicată în limba italiană. In articolul original al lui N. E. Vvedenski, 
citatul este redat în franceză. In ediţia de faţă redăm citatul tradus în limba rusă 
(n. red. ruse). 
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era datorită erorilor de observaţie, pentru care aceste experienţe prezintă 
toarte multe ocazii" '. Dar unele abateri şi parcă contradicţiile se întil- 
nesc inevitabil din cauza imperfecţiunii unor preparate; aici e locul să 
spun că anumite abateri trebuie să aibă loc atunci cînd cercetătorii s-au 
lovit de acţiunile perielectrotonice. De aceea cred că factorul promovat 
de mine trebuie negreşit luat în considerare la observaţiile făcute asupra 
porţiunii nervului aşezată la o anumită distanţă mai sus şi mai jos de 
locul de polarizare. Mai mult, acest factor trebuie luat în considerare 
şi la aprecierea modificărilor produse în nerv sub influenţa curentului 
continuu, la aprecierea naturii acţiunii sale asupra nervului. 

Aici se pot ivi diferite ipoteze. De pildă, se poate presupune că, la 
o anumită distanţă de locul de aplicare a polilor, curentul continuu îşi 
modifică singur semnul’, adică apar în nerv curenţi electrotonici de sens 
contrar faţă de regiunea peripolară. Datele existente din literatură nu 
pot da actualmente un răspuns clar. Pe de altă parte, se poate presu¬ 
pune că, în timp ce în vecinătatea proximă a polilor se produc anumite 
modificări chimice, la o distanţă mai mare de la poli se produc modi¬ 
ficări cu caracter opus. Acest aspect al lucrurilor nu a fost aproape de loc 
caracter opus. Acest aspect al lucrurilor nu a fost aproape de loc expe- 
experimentat. Observaţiile lui Bethe în această privinţă sînt încă destul de 
rudimentare şi au intîmpinat chiar obiecţii esenţiale (de pildă, Seemann, 
Cremer şi alţii). 

Modificările de excitabilitate descrise acum de mine îmi amintesc 
un alt fenomen pe care l-am descris cu mulţi ani în urmă la cercetările 
despre parabioza nervului 1 2 : în timp ce în zona parabiotică se dezvoltă 
o inhibare intensă a excitabilităţii, în porţiunile nervului aflate în veci¬ 
nătate se observă, dimpotrivă, o creştere netă. Eu am denumit aceste 
porţiuni „zonă parabiotică — secundară" (neben — parabiotisches Ge- 
biet). Dacă porţiunea parabiotică a nervului începe să-şi refacă excita¬ 
bilitatea, atunci, paralel cu aceasta, în regiunea secundară se produce 
o anumită scădere a excitabilităţii. Descrierea şi analiza acestor feno¬ 
mene secundare ocupă în lucrarea mea precedentă pagina 21 (68—89). 
Astfel, putem observa pe nerv anumite modificări ale proprietăţilor sale 
funcţionale, in locul cel mai apropiat de aplicare a unui anumit agent 
(fizic, chimic) şi concomitent cu aceasta, in porţiunile mai îndepărtate 
pot apărea modificări absolut contrarii. 

Acţiunea, curentului electric asupra nervului a servit şi va servi 
totdeauna ca "material de bază şi de plecare pentru toate aprecierile noa¬ 
stre despre excitabilitate, nu numai a nervului, dar şi a tuturor forma¬ 
ţiunilor excitabile. Atît timp cît noi nu vom avea posibilitatea să sezisăm 
şi să explicăm diferitele variaţii şi abateri dela aceste fenomene, nu putem 
afirma că posedăm cheia pentru înţelegerea lor. 


1 Hermann L., Handbuch der Physiologie, voi. II, partea 1, Leipzig, 1879. 

2 Erregung, Hemmung und Narkose, Pfliiger’s Archiv, 1903, voi. 100. 









A. A. UHTOMSKI ' 

Însuşirea ritmului în lumina teoriei despre parabioză 

( Laboratorul de fiziologie al Academiei de ştiinţe a Z7. R. S . S.) 

Starea de parabioză, in expresia sa clasică, se compune din interac¬ 
ţiunea in zona parabiotică a doi factori, pe care, pentru a fi concis, îi 
pot denumi în mod convenţional: a) tonic (stare stabilă de activitate în 
porţiunea parabiotică) şi b) ritmic (undele de excitare sosite la porţiunea 
parabiotică de la porţiunea normală). 

Primul factor îl numim tonic deoarece vedem în el o excitare înde¬ 
lungată. Dacă o astfel de stare îndelungată şi stabilă este capabilă să 
dezvolte la rîndul său influenţa de-a lungul ţesutului excitat, trebuie să 
ne aşteptăm ca şi aceste influenţe să fie îndelungate şi stabile. 

Această influenţă stabilă şi îndelungată a porţiunii parabiotice tre¬ 
buie văzută şi in fenomenele perielectrotonice care au loc de-a lungul 
nervului (Pern, Vvedenski, Şerevski, Ţibina — Reis, Vetiukov, Roma- 
nenko). 

Dacă locul de dezvoltare a parabiozei primare sub influenţa diferi¬ 
ţilor agenţi trebuie considerat ca un loc supus la un Dauerreiz, atunci 
procesele ce se dezvoltă secundar de-a lungul nervului trebuie conside¬ 
rate ca o expresie de Dauererreguing. 

Toate fenomenele parabiotice . se caracterizează printr-un singur 
semn, în funcţie de o singură mobilitate (labilitate) funcţională indepen¬ 
dentă şi modificată alternativ din regiunea parabiotică. Vorbind în lim¬ 
bajul teoriei lui Lapique, heterocronicitatea porţiunii parabiotice faţă de 
nervul normal este tocmai factorul care modifică condiţiile de trans¬ 
mitere. 

In teoria parabiozei există un punct incomplet explicat: in ce fel 
excitaţia normală este capabilă să pătrundă în porţiunea parabiotică şi 
să exercite aici influenţe pe toată lungimea sa, cu toate că însăşi por¬ 
ţiunea parabiotică este heterocronă faţă de porţiunea normală de unde 
provine unda. 


* In unele articole din anii 1930—1940, A. A. Uhtomski a dat prilej să se răspîn- 
dească o concepţie despre parabioză ca o stare „de excitaţie excesivă" sau „supraex- 
citare". In ultimul an al vieţii sale el a combătut această concepţie, văzînd în para¬ 
bioză, împreună cu Vvedenski, o stare de excitare specifică — locală, cu caracter 
stabil şi neoscilatoriu. N. red. ruse. 

1 Lucrările celui de al IIMea Congres unional al fiziologilor, L., 1928, pag. 
104—106. 
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' A priori, această pătrundere este posibilă numai cu condiţia ca por¬ 
ţiunea parabiotică, căpătînd o labilitate scăzută, să mai ie capabila de 
â-şi ridica labilitatea graţie undei sosite la ea şi capabila sa pătrundă 

1,1 6 Cu alte cuvinte, fiecare undă sosită la zona parabiotică şi capabilă 
să pătrundă în ea parcă i-ar trezi, la început, labilitatea, o ridica (pro¬ 
babil o creştere şi o înviorare a chimismului şi metabolismului), iar 
apoi se produce o scădere a labilităţii, caracteristică parabiozei. 

Această fază, în care, sub influenţa undelor ritmice sosite, labilitatea 
creşte înainte de a da o scădere ulterioară, trebuie denumita faza de 

însuşire a ritmului. „ 

însuşirea ritmului este de fapt cunoscuta pentru centru nervoşi. In 
special arcurile reflexe lungi, care atrag un mare număr de centri in 
sfera lor de reacţie, prezintă tendinţa de a-şi însuşi ritmul de excitare. 
Aici însuşirea ritmului de excitare tinde să continue un anumit timp după 
terminarea excitaţiei (Uhtomski, Konradi, Golikov).^ 

Fenomenele de însuşire a ritmului se manifesta in special pe fondul 
unei hiperexcitabilităţi care însoţeşte fenomenele dominante provocate de 
fetanizarea îndelungată, prealabilă, a nervului centripet (Golikov, Kon- 

^ însuşirea ritmului ca atare este o expresie a „hiperexcitabilităţii , în 
porţiunea în care ea se produce: porţiunea care a rămas pina acum ne¬ 
receptivă faţă de undele de frecyenţă curentă devine receptiva faţa de 

acesta în ritmul său. . 

In porţiunea parabiotică, fază de însuşire a ritmului trebuie sa co¬ 
respundă acelor faze iniţiale de dezvoltare a parabiozei care «uit carac- 
terizate de autori ca o fază de hiperexcitabilitate in acea P or t lune - 

Agentul care sporeşte în mod cert mobilitatea funcţionala (scurtind 
cronaxia) - stricnina - înlătură parabioza şi dă astfel o faza specifica, 
repede trecătoare, „post-excitatory inhibition", care trebuie considerata 
ca F o expresie a însuşirii ritmului de către porţiunea parabiotică. Aceasta 
fază se află între faza provizorie şi cea paradoxală a parabiozei (Ku- 

în această fază, undele ritmice reuşesc să ridice labilitatea porţiunii 
parabiotice, deoarece undele încep, să se transmită la muşchi; intrucit 
in nerv mai există urme de parabioză, ridicarea labilităţii de către und 
are un caracter forţat şi labilitatea crescută temporar este urmata de o 

Faza descrisă, de „post-excitatory inhibition 11 , este o fază normala 
şi constantă a dezvoltării directe şi inverse a parabiozei de la alţi agenţu 
de pildă de la K. Locul său normal se află in intervalul dintre faza pro- 
vizorie şi cea paradoxală â parabiozei (Rusinov). 

i, • * .• % • ' f ''' y* f 1 • • ' ' *. • i ' ... - ! i 
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A. A. UHTOMSKI 

Despre unele trăsături noi ale parabiozei 1 

(Din laboratorul de fiziologie al institutului de ştiinţe naturale din Peterhoţ) 


Starea parabiotică căreia îi sînt consacrate intr-un fel sau altul 
toate lucrările din această colecţie poate prezenta un dublu interes. Pe 
de o parte, ea poate fi tratată ca un fenomen special din nerv care se 
produce prin lezarea acestuia şi pe care o întîlneste acel care încearcă 
şa experimenteze pe nervi. Pe de altă parte, in parabioză se dezvăluie 
in faţa noastra trasaturi noi şi originale a ceea ce se numeşte in fizio- 
4ogie in sens larg „proces de excitare". 

Dacă abordăm problema parabiozei din primul punct de vedere ea 
va prezenta interes pentru specialişti cu preocupări relativ restrînse, în 
special pentru acei colaboratori care se lovesc de problemele patologiei 
trunchiului nervos. Abordînd problema parabiozei din al doilea punct de 
vedere, deschidem astfel un şir întreg de perspective si probleme noi 
care aprofundează concepţiile noastre despre ceea ce denumim excita¬ 
rea ţesuturilor şi a organismului în ansamblul lui. Aici problema’capătă 
un interes deosebit de vast şi principial pentru fiecare fiziolog si biolog 

întemeietorul teoriei despre parabioză, N. E. Vvedenski, a'văzut în 
ea, fara îndoiala, tocmai acest intefes general şi principial pentru teoria 
despre excitaţii. Şi eu, la rîndul meu, construind concepţiile mele despre 
dominanta, m-am bazat pe cunoştinţele noastre despre parabioză ca pe 
un caracter general al stării de excitaţie. v 

^ ne ? şte P tăm totuna la obiecţii din partea oame- 
mior care judeca de departe, in sensul că experienţele noastre de la care 

52 r î!f ?t f te0 f. ia P? r j blc î ze î se fac aproape exclusiv pe o porţiune mica 
de ţesut, secţionata de la broască; or, cum s-ar putga scoate de aici pers- 

Kt^v Pen Uf î d0 , mer ? iu , de fiziologie atît de vast şi profund, aproape 
filozofic, cum este teoria despre excitaţiile din organe^ si organisme? 
L . M ’ Secenov menţionează în notele sale autobiografice în ce fii s-a ex¬ 
primat despre lucrările sale fiziologice unul. dintre profesorii pe care 
t-a avut fa Universitatea din Moscova: „Scormonesc un oscior la broască 
; |1 publica acest lucru“ (1). Este greu să răspundem la aceste obiecţii, 
ideoarece ele vin de la o minte sănătoasă şi sinceră. Dar ce este de făcut ? 
Evoluţia istorică a ştiinţei noastre este de aşa natură încit ea străpunge 

1 Lucrările Institutului de ştiinţe naturale din Peterhof, 1930, nr. 7, pag. 3—31. 
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rocile, săpind galerii care se intilnesc, şi dintre care una este ocupată 
cu studiul cel mai atent a ceea ce este mic şi concret, mai diferenţiat, iar 
alta, cu observaţiile generale şi asupra întregului. Adevărul va fi numai 
acolo unde aceste galerii se întîlnesc şi pot duce la o înţelegere completă 
a ceea ce a fost găsit pînă acum în una sau în alta. Dar şi acum, cind 
galeriile nu s-au întîlnit încă, ci se aude numai prin rocă munca de la 
una la alta. cel care lucrează asupra unor elemente diferenţiale şi con¬ 
crete isi luminează tot timpul calea, fie chiar şi prin însemnătatea pro¬ 
blematică pe care o prezintă acest diferenţial mic pentru întregul căruia 
ii aparţine ; iar cel care lucrează asupra observării generalului şi între¬ 
gului se limitează de nevoie numai la însemnarea jaloanelor şi a descrie¬ 
rilor prealabile, pînă ce natura diferenţială a fenomenelor va deveni pe 
deplin clară. Dar oare poate să fie alt fel ? Sezisarea dependenţelor 
exacte şi echivalente ne reuşeşte nouă numai pas cu pas, acolo unde sub¬ 
stratul studiat este scos din întreg şi îndeplineşte o funcţie oarecare con¬ 
cretă, determinată, a întregului. Dar partea scoasă şi funcţia concretă 
nu au sens fără întreg. 

Astfel, parabioza conductorului nervos ne serveşte ca un îndreptar 
pentru înţelegerea excitaţiei în genere şi a legilor de excitaţie din orga¬ 
nism în ansamblul lui. Dar observaţiile despre felul în care evoluează 
excitaţiile în întregul organism ne fac să revenim mereu la firul Ariadnei, 
la parabioză, să verificăm dacă ea ne mai poate servi şi mai departe, 
dacă în parabioză este conţinut, fie chiar ca o aluzie, ceea ce se pune în 
evidenţă în sistemul complex al organismului. 

Şi iată că aflăm că în parabioză sîntem încă departe de a cunoaşte 
totul: trăsături noi, pe care le-am omis pînă acum, dau. ocazia să ne 
adresăm ei din nou pentru explicaţii. Iar în aceste condiţii de cercetare, 
care sînt cele mai simple şi cele mai accesibile pentru cercetarea fizico- 
chimică a condiţiilor în care evoluează starea parabiotică, descoperirea 
unor trăsături noi în parabioza trunchiului nervos ne umple de speranţa 
că şi acele trăsături, deocamdată necunoscute, de dependenţă a excitaţiei 
faţă de întregul organism vor fi în curînd lămurite. 

II 

„Fiecare vorbeşte despre ce îl doare“, aceasta este expresia princi¬ 
piului dominant în proverbul nostru. Se pune întrebarea cum poate 
rezona atîj de uniform focarul de excitare din sistemul nervos la cele mai 
variate influenţe aduse de mediul înconjurător. A spune că acest Jucru 
este datorit faptului că acest focar posedă „o hiperexcitabilitate“, în¬ 
seamnă de fapt să nu spunem nimic şi să ne limităm la o perifrază. De¬ 
sigur că substratul se excită uşor din cauză că excitabilitatea sa este 
crescută, dar şi excitabilitatea sa este crescută numai din cauză că el 
se excită uşor’. Dar noi avem nevoie de un răspuns real, de ce acest 
substrat în anumite condiţii se excită atît de uşor şi excitabilitatea sa este 
atît de crescută. 

Vom răspunde: aceasta se datoreşte faptului că acel focar „sufe- 
rind“ din sistemul nervos nu se află în acea stare neutră şi de repaus îa 
care se află ceilalţi centri, ci într-o stare de alarmare staţionară, astfel 
incit impulsurile nou-sosite găsesc tocmai in el un teren pregătit şi dau 
naştere unei excitaţii în special în el; după o excitaţie efemeră, centrii 
aflaţi într-o stare neutră şi de repaus revin uşor şi repede la starea 
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neutră şi de repaus, dar focarul in stare de alarmă reacţionează atit 
de uşor la impulsurile trecătoare, incit la dispariţia lor nu revine la 
starea neutră şi de repaus, ci mereu şi mereu la starea de alarmă dinainte. 
Cu un cuvînt, printre altele, particularităţile de comportare ale focarului 
in stare de alarmă constau în faptul că el se află intr-o stare de exci¬ 
tare staţionară (Dauererregung). In caz de repaus relativ al restului 
reţelei nervoase, această excitare staţionară se poate menţine la un nivel 
foarte jos, dar ea este totdeauna gata să avanseze pe primul plan, să se 
însumeze şi să se facă cunoscută cu ocazia celor mai variaţi excitanţi. 
De aceea o numim „excitabilitate crescută 11 , deoarece ea este pregătită 
deja de existenţa unei excitaţii constante, fie chiar slabă, în acel focar. 

Dar aici trebuie să scoatem în relief o întrebare, cum acest focar de 
excitare staţionară slabă poate rezona la cele mai variate impulsuri, 
insumînd excitaţiile ulterioare, în timp ce, in starea neutră şi echilibrată 
a sistemului nervos, diferitele căi centrale se excită numai prin forme 
de excitare precise, relativ strict delimitate. 

III 

) 

Concepţiile şcolilor dominante consideră In general că e greu de 
admis excitaţia staţionară (Dauererregung) din ţesuturi; ele recunosc 
numai undele trecătoare de excitare, care se produc mereu şi dispar mereu 
în conductori nervoşi. Pentru a se scuti chiar şi de posibilitatea de a 
admite excitaţii prelungite în centri, şcoala a emis faimoasa lege „totul sau 
nimic 11 , după care elementele nervoase, sau se excită deodată pină la 
maximum, sau se eliberează deodată de excitaţie pînă la ultimele rămă¬ 
şiţe, astfel încît nu rămîne nici o urmă de excitaţie în centri. 

Am mai avut ocazia să mă exprim asupra felului cum se prezintă 
această lege „a totului sau nimic 11 din punctul de vedere al teoriei para- 
biozei (2). Chiar dacă „totul sau nimic" s-ar prezenta practic ca o „lege" 
sau, mai exact, ca o regulă statistică a conductorilor nervoşi, aceasta nu 
ar însemna încă că ea a căzut din cornul abundenţei deodată, gata pre¬ 
parată şi obligatorie, fără să depindă de condiţiile în care acţionează 
ţesuturile. Dacă „totul sau nimic 11 este o regulă, atunci trebuie să spu¬ 
nem, înainte de toate, cum ar putea să apară o asemenea formă excep¬ 
ţional de superioară a reglării excitaţiilor în ţesuturi; căci acesta este 
totuşi un caz concret şi excepţional de fericit de reglare a activităţii în 
ţesuturi, care a căpătat din punct de vedere statistic o largă aplicare în 
conductorii normali, mai ales cei periferici. In favoarea afirmaţiei noastre 
că „totul sau nimic" este un caz deosebit de reglare economică, în timp 
ce nervul şi centrii sînt în general capabili să cuprindă o gamă mult mai 
mare de excitaţii, pledează definiţiile recente ale schimburilor gazoase în 
excitaţia electrică, care mai mult sau mai puţin forţează căile nervoase, 
şi apoi in cazul undelor de excitare transmise normal. După Winterstein 
şi Hirschberg, norma de absorbţie a oxigenului de către uri nerv în repaus 
de 74 mim 3 la 1 g pe oră, o dată cu creşterea treptată a excitaţiei artifi¬ 
ciale, creşte treptat de la 111 la 222 mm 3 la 1 g pe oră, fără semne de 
„tot sau nimic 11 . Şi măduva spinală de broască izolată, la o normă de 
absorbţie a oxigenului de 133 mm 3 in repaus la 1 g pe oră, o dată cu 
intensificarea treptată a excitaţiei artificiale creşte treptat de la 222 mm 3 
la 567 mm 3 Ia 1 g pe oră, de asemenea fără semne de „tot sau nimic" 
(3). Aceeaşi independenţă de „tot sau nimic" a fost constatată de 
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Ledebur pentru centrii excitaţi artificial şi în ce priveşte eliminarea bio¬ 
xidului de carbon. Dar aceiaşi nervi şi centri se dovedesc a fi supuşi legii 
„totului sau nimic" şi totodată prezintă şi schimburi gazoase mult mai eco¬ 
nomicoase, dacă excitarea lor se face pe cale naturală (4), In timp ce 
Gerard a înregistrat pe un nerv excitat artificial o creştere a schimbu¬ 
rilor gazoase de 400% (5), Parker, pe un nerv natural, a avut o creştere 
de numai 24% (6). Teoria parabiozei pune problema genezei undei de 
excitare transmisă în mod normal, din cazul mai general cînd excitaţia 
este capabilă să continue şi să se aprofundeze pe locul producerii sale : 
în ce condiţii şi prin ce reglări se obţine această ştergere a urmelor din 
ţesutul excitat şi această limitare atît de constantă şi exactă a amplitu¬ 
dinii sale? 

Teoria parabiozei ştie că, alături de excitaţiile reglatoare efemere, în 
caile sistemului nervos iau naştere focare staţionare de excitare, care 
apar şi în afară de excitaţia artificială. Şi aici se naşte o nouă întrebare :• 
in ce mod influenţează undele trecătoare de excitare acele focare şi în ce' 
fel aceste focare, la rîndul lor, influenţează undele care trec prin ele? 
In special întrebarea pusă la început: cum pot undele trecătoare, cu toată 
varietatea lor de provenienţă şi ritm, să provoace în focar o rezonanţă 
şi apoi chiar însumarea excitaţiilor ? 

. \ • • ‘ <, : . j* 

IV ! i 

Şi iată despre ce este vorba : vechea noastră cunoştinţă, porţiunea 
parabiotică a nervului, ne poate spune şi de astă dată ceva instructiv 
pentru ca să înţelegem cum undele cu o viteză mare de scurgere în timp 
pot provoca rezonanţe locale şi staţionare în focar, adică excitaţii para- 
biotice, cu toate că labilitatea focarului este mult mai }oasă decît labili¬ 
tatea căilor care au adus undele normale, iar evoluţia in timp pentru 
unda adusă pe cale nervoasă şi pentru unda din focar nu este pe departe 
corespunzătoare şi nu coincide, cu atît mai mult cu cît excitaţia din focar 
este mai profundă. Această problemă a devenit mai acută din momentul 
în care L. Lapicque a formulat regula conform căreia transmiterea impul¬ 
surilor nervoase este posibilă numai acolo unde porţiunile comunicante 
ale reţelei nervoase sînt capabile de o dezvoltare mai mult sau mai puţin 
izocronă a undelor de excitare (7) şi unde, deci, rezonanţa focarului 
parabiotic la undele sosite la el ar fi trebuit să înceteze de la sine, deoa¬ 
rece, după sensul său iniţial, focarul parabiotic este un focar cu o labili- 
late mică şi care se micşorează mereu. Dacă focarul dominant care se 
face cunoscut în mod permanent, adică focarul de excitaţie staţionară, 
este capabil să rezoneze la undele aduse de căi cu diferite viteze de scur¬ 
gere în timp, atunci aici se întîmplă urta din două : sau regula lui La¬ 
picque nu este justă, nu are importanţă generală şi noi trebuie s-o corec¬ 
tăm, sau este justă şi are importanţă generală, dar ţesutul însuşi are 
capacitatea de a corecta viteza undelor în trecerea lor de la căile cu labi¬ 
litate mare la focarul de excitare staţionar puţin labil. 

Acestei probleme îi este consacrată lucrarea lui V. S. Rusinov asupra 
porţiunii parabiotice. 

Primele date călăuzitoare pentru înţelegerea faptului cum poate unda 
sosită să pătrundă în porţiunea parabiotică şi ce se întîmplă cu ea îţi 
acest timp au fost obţinute prin lucrarea lui A. K. Voscresenskaia, publi¬ 
cată intr-un alt loc (8). S-a văzut că, trecînd prin regiunea periparabio4 
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tică şi ajungînd Ia porţiunea cu labilitate plică, unda este capabilă să-şi 
•oprească evoluţia în timp ; intervalul dintre debutul său şi terminare pare 
a deveni mai mic decît a fost chiar la nervul normal şi, în orice caz; 
mult mai mic decît va deveni chiar în porţiunea parabiotică. Acest fapt 
nu trebuie înţeles alt fel decît în sensul că unda sosită este capabilă să 
sporească labilitatea porţiunii parabiotice — acea porţiune a cărei labi¬ 
litate va scădea imediat de la sine şi mai mult, din cauza undei sosite 
la ea. 

Prima din lucrările culegerii de faţă, care aparţine lui V. S. Rusinov, 
porneşte de la următoarea idee: dacă unda normală este capabilă să 
pătrundă în porţiunea parabiotică datorită faptului că ea singură poate să 
sporească labilitatea acesteia din urmă în momentul pătrunderii, atunci 
fiecare factor străin, la rîndul său, este în stare să mărească labilitatea 
în cazul porţiunii parabiotice şi va facilita şi pătrunderea undelor normale 
in această porţiune. Un astfel de factor suplimentar poate fi polarizarea 
anodică a capului porţiunii parabiotice ; se poate prevedea că aplicarea 
a nodului curentului continuu pe locul pătrunderii undelor normale în pori 
ţiunea parabiotică va favoriza pătrunderea undelor în porţiune; la o 
intensitate suficientă a anelectrotonusului local, ea va dezinhiba chiar 
•complet obstacolul parabiotic. Urmărind sistematic influenţa anelectro¬ 
tonusului asupra straturilor transversale succesive din porţiunea parabio¬ 
tică, Rusinov a observat însemnătatea lor inegală faţă de undele sosite, 
Anodul aplicat pe capul- porţiunii poate, nu numai să favorizeze pătrun¬ 
derea undelor în porţiune, dar să şi deschidă undei toată calea de-a 
lungul nervului, dezinhibînd porţiunea. Dar acelaşi anod cu intensitatea 
precedentă a curentului polarizant nu exercită o influenţă simţitoare 
asupra soartei undei atunci cînd el este aplicat pe straturile transversale 
mai îndepărtate ale porţiunii parabiotice. Acolo el nu mai poate fi de 
ajutor undei la pătrunderea sa în porţiune. Şi totuşi, cu toate că soarta 
undei care trece se hotărăşte în capul porţiunii parabiotice, chiar la in¬ 
trarea undei în porţiune, aceasta nu poate însemna în nici un caz că segi 
mentele mai depărtate ale porţiunii nu ar juca nici un rol în transmiterea 
undei prin porţiunea parabiotică. Un studiu mai detaliat l-a dus pe Ru¬ 
sinov la date convingătoare asupra faptului că anelectrotonusul capului 
porţiunii parabiotice, colaborînd la pătrunderea undei în porţiune, trebuie 
să fie deplasat chiar în interiorul porţiunii parabiotice, cu ătît mai profund 
cu cît porţiunea parabiotică este mai lungă. 

In această lucrare a lui V. S. Rusinov, remarcabilă după părerea 
mea, el a pornit de la consideraţia că unda de excitare normală, trecind 
pînă acum printr-un nerv normal, pătrunde brusc în porţiunea de exci¬ 
taţie staţionară şi aici, din primul moment, fiind în condiţii cu totul noi, 
soarta ei se schimnbă. Contrar ipotezei abstracte a „decrementului“, îm¬ 
prumutată din schemele mecanice, datele concrete despre starea para¬ 
biotică ne fac să credem că, dacă în general unda putea să pătrundă 
in porţiunea excitată, atunci ea începe chiar imediat să însumeze exci¬ 
taţiile din această porţiune şi deci să-şi obstrueze într-un grad mai mare 
sau mai mic transmiterea ulterioară a undei cu acelaşi caracter. Astfel, 
„transmiterea prin porţiunea parabiotică... trebuie să fie simbolizată.., 
sub formă de curbe cu o coborîre foarte bruscă, în care, pentru excitai 
ţiile slabe, curba de scădere va fi mai mică decît pentru excitaţiile intense, 
De aceea, excitaţiile intense nu se transmit, în timp ce /cele slabe se 
transmit" (9). Dar dacă soarta pndei transmise se schimbă brusc din 



momentul pătrunderii sale In porţiunea parabiotică, ar însemna să cădem 
din nou intr-un schematism mecanic abstract, dacă ne-am spune că toc¬ 
mai prin aceasta restul din lungimea porţiunii parabiotice este indiferent 
faţă de transmitere. Avem suficiente date despre faptul că „oprirea“ 
undelor în porţiunea parabiotică se produce, în condiţii egale, cu atît mai 
uşor cu cit dimensiunile porţiunii sînt mai mari. Astfel, dacă soarta 
undelor se schimbă brusc, o dată cu pătrunderea lor in porţiune, atunci 
profunzimea acestei schimbări depinde de dimensiunile porţiunii, adică de 
mărimea excitaţiei sumare din porţiunea de excitare staţionară. In aceasta 
chiar constă legea fundamentală pentru conflictul dintre unda de exci¬ 
tare sosită şi porţiunea de excitaţie staţionară. 

Unda însumează excitaţia sosită cu excitaţia porţiunii şi o măreşte 
pe aceasta din urmă ; suma totală a excitaţiei staţionare din porţiune 
devine atunci cu atît mai mare cu cit unda sosită a fost mai intensă, cu 
cit excitaţia staţionară iniţială a porţiunii a fost mai intensă şi cu cît sînt 
mai mari dimensiunile porţiunii (cu cît este mai mare capacitatea acesteia 
din urmă). Chiar întinderea procesului, care se desfăşoară acum in por¬ 
ţiune, ne permite să vorbim aici despre o „energie" a excitaţiei din por¬ 
ţiune în momentul conflictului. Căci avem in faţă şi factorul intensitate şi 
factorul capacitate. 

In general, evenimentele din interiorul zonei parabiotice sînt mai 
complicate, dar totodată şi mai cuprinzătoare şi mai interesante decit 
ni le-am închipuit pînă acum. Unda sosită la porţiunea parabiotică nu 
acţionează de loc imediat în sensul scăderii labilităţii, ci mai întîi îi mă¬ 
reşte labilitatea. Undeva în capul porţiunii parabiotice are loc o criză, 
înaintea căreia unda sosită sporeşte labilitatea porţiunii, in timp ce, după 
ea, dimpotrivă, labilitatea scade. Şi locul acestei crize depinde foarte 
strîns de lungimea porţiunii, avansînd în interiorul porţiunii cu atît mai 
mult cu cît ea este mai lungă. 

Transpunînd aceste date de la porţiunea parabiotică la focarul de 
excitaţie staţionară (focar* dominant) din centri, începem să înţelegem că 
acest focar are capacitatea de a rezona la undele sosite în ordinea însu¬ 
şirii ritmului lor; dar, după începerea crizei, aceleaşi unde vor acţiona 
în sensul scăderii ulterioare a labilităţii din focar şi al aprofundării stării 
parabiotice. In măsura în care avem dreptul să transpunem şi mai amă¬ 
nunţit la focarul dominant din centri datele obţinute pe porţiunea para¬ 
biotică, am putea să adăugăm : criza de la însuşirea rezonantă a ritmu¬ 
lui la inhibarea şi oprirea undei trebuie să se producă, în condiţii egale, 
cu atît mai tîrziu cu cît focarul dominant (focar de excitaţie staţionară) 
este mai întins. 

V 

Următoarea lucrare a lui O. I. Romanenko este consacrată studiului 
colorimetric al focarului parabiotic din nerv. Excitaţia staţionară a foca¬ 
rului trebuie să se manifeste într-un fel sau altul prin simptome chimice 
şi mi s-a părut verosimil că cu ajutorul roşului neutru vom putea să 
obţinem fie chiar indicaţii prealabile referitoare la modificările chimice, 
din nerv sub influenţa parabiozei. Este extrem de interesantă ca atare 
identitatea modificărilor fundamentale ale colorării nervului in parabioza 
rece şi caldă: în ambele cazuri, porţiunea parabiotică prezintă o tendinţă 
acidă, în timp ce regiunile periparabiotice se caracterizează, dimpotrivă. 
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printr-o tendinţă alcalină. Cu cit tendinţa acidă a regiunii parabiotice este 
mai mare, cu atit este mai mare tendinţa alcalină a regiunii peripara- 
biotice. Apoi modificările coloraţiei din secţiunile transversale sint absolut 
analoge cu modificările coloraţiei din zona paralbiotică. Aceasta întăreşte 
apropierile făcute de noi între starea parabiotică şi procesele din secţiu¬ 
nile transversale. In ambele cazuri, procesul activ nu se limitează la re¬ 
giunea alterării directe a nervului, ci este legat de influenţe îndepărtate 
de-a lungul nervului: acolo se constată parcă unde staţionare, cu tendinţă 
mai ales alcalină. Focarul de excitaţie staţionară este legat de influenţe 
staţionare răspîndite de-a lungul nervului. Aceasta ne aminteşte direct 
fenomenele perielectrotonice. \ 

Studiul amănunţit al distribuirii roşului neutru intre materialele 
nervului ridică o serie de probleme. In timp ce, in zona parabiotidă şi la 
secţiunea transversală, adică in zonele acide, coloraţia se distribuie difuz, 
în restul nervului ea se prezintă sub formă de incluzii granulare ale celu¬ 
lelor Schwann şi ale straturilor de ţesut conjunctiv. Dacă privim lucru¬ 
rile sub aspectul că vreun coloid acid, care precede aceste elemente tisu¬ 
lare, atrage coloraţia alcalină, atunci este curios faptul că, în parabioza 
nervului, tocmai aceste incluzii acide din celulele Schwann şi din ţesutul 
conjunctiv încetează de a mai exista. Dacă considerăm incluziile granu- 
iare ca neoformaţii datorite tocmai influenţei roşului neutru şi pătrun¬ 
derii sale în celule, atunci ar însemna că, în parâbioză, roşul neutru, fie 
că nu pătrunde în elementele tisulare respective ale membranelor, fie, ceea 
ce ar fi mai probabil, că celulele şi celelalte elemente ale învelişurilor 
opresc reacţia normală la coloranţi atunci cînd nervul se află în para- 
bioză. Vorbind în limbajul biologilor, am spune atunci că elementele înve¬ 
lişurilor îşi încetează „acţiunea lor protectoare** pentru trunchiul nervos, 
acţiune pe care o posedă nervul în stare de echilibru. Dar este deosebit 
de interesant şi important faptul că tocmai în acest timp, la o repartizare 
difuză a colorantului, indicatorul constată o tendinţă manifestă a trun¬ 
chiului spre aciditate. 

In ce priveşte indicaţiile date de indicator în nervul normal şi in 
locurile de influenţă secundară a focarului parabiotic de-a lungul restului 
nervului, atunci, la prima vedere, aceste indicaţii îşi pierd întrucîtva inte¬ 
resul şi nu se pot compara direct cu tendinţa pH-ului din regiunea para¬ 
biotică, o dată ce este vorba de fixarea colorantului în elementele mem¬ 
branelor care prezintă depuneri de NR (roşu neutru) în interiorul celulei. 
Căci este vorba atunci, nu atît de o reacţie a nervului ca sistem de trans¬ 
mitere, cît de reacţii individuale la coldrant ale celulelor Schwann sau 
ale diferitelor straturi de ţesut conjunctiv. Se poate ajunge la această 
concepţie dacă privim pe porţiuni separate un preparat mult mărit, făcînd 
abstracţie de tot ce se petrece în acest timp in restul ţesutului. Dar toc¬ 
mai aici avem o indicaţie metodologică concretă despre faptul că, studiind 
preparatul cu dinamica sa vitală în diferite porţiuni mici, nu trebuie să 
scăpăm din vedere tot ceea ce se petrece în acel moment in ţesutul în 
întregime. Cu alte cuvinte, diferenţialul şi localul trebuie apreciate în 
lumina a ceea ce se petrece simultan in întreg. Imaginea mult mărită 
va căpăta o explicaţie corespunzătoare numai în legătură cu ceea ce se 
pune în evidenţă la măriri relativ mici; ceea ce se petrece acum într-un 
colţ mic al cîmpului de luptă ' are sens şi importanţă numai în legătură 
cu evenimentele simultane ale luptei din restul cîmpului de luptă. Iar 
măririle mici ne arată, că, o dată cu producerea parabiozei locale, indica- 
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torul prezintă de-a lungul nervului modificări de coloraţie care se repetă 
regulat, astfel încît nervul capătă dungi de nuanţă galbenă-portocalie 
în zonele periparabiotice, ce se repetă periodic "de-a lungul nervului. Con-, 
fruntînd aceasta cu cele descoperite, la măriri mari, trebuie să spunem :, 
diferitele stratificări ale membranelor şi diferitele celule Schwann nu. 
reacţionează individual şi independent de restul nervului, ci in legătură 
cu întregul, într-o dependenţă directă, în primul rînd de faptul dacă în 
acel moment, undeva pe nerv, s-a produs un focar parabiotic şi, in al 
doilea rînd, de distanţa de la acest focar parabiotic. Nici diferitele celule 
ale membranei diferenţiate morfologic nu reacţionează fiziologic alt fel 
decît în calitatea lor de’ părţi dintr-un întreg continuu. .• j 

Astfel, particularităţile reacţiei la colorant a elementelor nervului 
in porţiunile sale normale, nu numai că nu scad importanţa tabloului în 
întregime, dar măresc chiar interesul său fiziologic. 

Se pot oare atribui in întregime aceste modificări ale reacţiei din 
porţiunea parabiotică apariţiei acidului lactic în'nerv? Aceasta se poate! 
rezolva numai atunci cînd vom putea determina strict cantitativ valoarea 
modificărilor şi totodată vom cunoaşte, chiar numai aproximativ, ieşirile! 
HL în regiunea de nerv cu metabolismul modificat. Deocamdată vom 
supune numai, în mod sumar, că avem în fata noastră „reziduuri acide “ de 
oxidoreducere, care pot merge şi în sensul, formării de acid fumărie, ceto- 
glutaric şi, în fine, pirotartric şi acetic. '> 


Datele lui Romanenko aflate în legătură cu datele lui Rusinov ne! 
vorbesc încă o dată despre faptul că în parabioză ne aflăm în faţa unui 
proces petiv, a unei stări de excitaţie în nerv. Dacă excitaţia parabiotică 
se deosebeşte de excitaţia normală totuşi nu e vorba de o deosebire eserir 
ţială, ci mai curind de deosebirea în caracterele însoţitoare. In excitaţi^ 
normală trecătoare avem un început extrem de rapid al unei reacţii de 
compensare în ţesuturi, care şterge de îndată urmele excitaţiei ce a avutj 
loc.. In excitaţia staţionară parabiotică se încetineşte sau aproape înce¬ 
tează temporar tocmai reacţia de compensare. 

Deocamdată nu ne vom ocupa de natura reacţiei de compensare, vom 1 
nota numai că ea se poate realiza în diferite direcţii, care nu coincid itr 
ceea ce priveşte durata lor. In primul rind, compensarea chimică, în carej 
în faţa fermentaţiei oxidoreductive din ţesut, oxidarea se accelerează 
foarte mult pe socoteala oxigenului activat. Aceasta este o compensare de 
ordinul ciclului Pasteur-Meyerhof. In al doilea rînd, compensarea fizică 
sau fizico-chimică, în care polarizarea ţesutului provoacă aci curenţi 3e-» 
polarizanţi de sens contrar şi ţesutul cuprinzînd o anumită sumă de 
încărcături, fiind un mediu elastic deformat, opune un potenţial de ten¬ 
siune cu atît mai mare cu cît deformaţia este mai mare. Aceasta este p 
compensare de ordinul fenomenelor electroelastice. In primul sens, pur 
chimic, şi in măsura în care observaţiile asupra nervului (10) ne permit 
să apreciem, compensarea necesită un timp mai îndelungat, care se măi 
soară în secunde şi minute. Al doilea fel de compensare decurge foarte 
repede şi durata ei se măsoară în sigme. Dar în ambele cazuri procesul 
de compensare este inseparabil de procesul de excitare şi este cuprins» 
în el ca un ingredient. Oxidoreducerea intensificată aduce după sine o 
acidificare accelerată a sistemelor glandulare ale 1 celulei, iar totalitate* 
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acestor procese constituie ceea ce denumim o excitaţie normală a ţesu¬ 
turilor. Tot astfel, polarizarea ţesuturilor constituie numai împreună cu 
u’epolarizarea provocată de ea un ciclu de excitaţie normală şi determină 
mărimea acesteia din urmă. Cînd ingredientul compensator este tulburat 
prin ceva sau rămîne în urmă ca dezvoltare, excitaţia ţesuturilor nu se 
nivelează în locul apariţiei sale cu perfecţiunea cu care s-a făcut înainte; 
ea îşi pierde caracterul său trecător, se aprofundează pe loc, iar cheltuiala 
substanţelor poate să întreacă limite neatinse într-o excitaţie normală 
reglată. 

Afară de aceasta, dacă o dată cu încetinirea sau oprirea activităţii 
■compensatoare din ţesuturi cheltuiala substanţelor în excitaţii este în¬ 
dreptată intr-o direcţie neobişnuită, cu punerea în libertate a unor pro¬ 
duse străine, pe care nu scontase reacţia compensatoare normală a ţesu¬ 
turilor, atunci şi lă refacerea acesteia din urmă ţesutul rămîne mult timp 
neechilibrat, alarmat în mod staţionar. Sub influenţa propriilor produse 
de activitate necompensate, porţiunea corespunzătoare a reţelei nervoasă 
se va comporta la timpul său la fel ca şi cum s-ar afla sub acţiunea anu¬ 
mitor hormoni. Şi atunci vom avea în faţa noastră o porţiune parabiotică 
sau un focar dominant. ' 

Mintea omenească era totdeauna ispitită să părăsească faptele con¬ 
crete. şi să treacă în domeniul principiilor abstracte. Şi atunci, în locuV 
â două reacţii concrete şi vii, care se condiţionează între ele, s-au pîis 
două principii goale, care se exclud unul pe altul chiar prin conţinutul- 
lor logic. Avantajul a fost în sensul că în locul unei realităţi neliniştite/ 
şi zbîrlite s-a obţinut un raţionament simplu şi extrem de clar cu con¬ 
cluzii incontestabile. Dar aceasta era aproape totdeauna o autoinşelare,' 
deoarece claritatea şi certitudinea convingerilor erau numai expresia, 
lipsei lor de conţinut analitic. , 1 

După cum am văzut, V. S. Rusinov a folosit în cercetările sale pola¬ 
rizarea anodică a nervului pentru eliminarea stării parabiotice in diferite’ 
puncte ale porţiuhii parabiotice. Faptul că polarizarea anodică poate purie 
capăt parabiozei şi să dezinhibe conductibilitatea nervoasă îl datorăm 
lui M. I. Vinogradov (11). Acest fapt a fost apoi confirmat de mulţi alţi 
cercetători şi putem să : l folosim ca un mijloc analitic comod şi de mare 
importanţă. Dar trebuie mai înainte să ne ferim de acele concluzii greşite 
care se pot trage din acest fapt. Este, de pildă, uşor să ne încurcăm cu 
asemenea raţionamente : parabioza este o stare, activă de excitare ; ane- 
lectrotonusul distruge parabioza, adică opreşte în ţesuturi starea activă 
de excitare; deci, aneletrotonusul dezvoltă în ţesuturi o stare opusă exci¬ 
taţiei, adică o scădere a activităţii vitale a ţesuturilor. Raţionamentul se 
încheie deci, este incontestabil şi bine formulat, dar cu toate acestea este 
absolut fals şi necorespunzător realităţii concrete. Căci, tocmai în timpul' 
in care pe porţiunea parabiotică se aplică anodul, nervul reînnoieşte 
transmiterea excitaţiilor şi deci se excită. Ochii încetează de a mai vedea 
şi urechile de a auzi cînd gîndurile se pierd în propriile abstracţii şi sînt 
hipnotizate de caracterul indiscutabil al concluziilor deşarte deduse 
de aci. 

Că dezinhibarea parabiozei prin anodul curentului continuu sati 
printr-un alt factor cu acţiune analogă nu conţine de loc necesitatea' 
reală de a admite concluzia că şi anodul sau factorul care acţionează 
în mod analog cu, el ar distruge în mod specific activitatea din nerv 
va fi arătat demonstrativ dacă reuşim să dezinhibăm parabioza printr-un 


factor, care excită şi măreşte excitabilitatea ţesuturilor. Totodată, meca¬ 
nismul de dezinhibare prin acest factor excitator ne mai ajută să înţele¬ 
gem in ce fel ainodul poate să „desfiinţeze parabioza"- încă in anul 
1926, K. Rodaşevici din laboratorul nostru, a arătat că soluţiile slabe 
de adrenalină înlătură parabioza ; această lucrare a rămas din păcate 
neterminată şi nepublicată. Acum A. L. Konikov, în lucrarea anexată aci, 
arată că parabioza se înlătură şi prin soluţii slabe de stricnină. Astfel, 
un factor excitant şi care poate să acţioneze parabiotic poate să oprească 
efectul parabiotic de la un alt factor de asemenea excitant şi cu acţiune, 
parabiotică. Pentru raţionamente orale, faptul este paradoxal, totuşi real 
şi foarte instructiv, deoarece el ne arată că pentru factorul cu acţiune 
contrarie nu este nevoie de nici un fel de „antagonism" principial faţă 
de acel agent cu care provocăm parabioza. Lucrurile depind numai de 
faptul că stricnina, în concentraţii mici şi în fazele iniţiale ale acţiunii 
sale, măreşte labilitatea şi scurtează cronaxia (12) ţesuturilor, astfel 
încît labilitatea nervului, care a avut timp să scadă sub influenţa altui 
agent parabiotic, poate fi mărită temporar prin i aplicarea unor, doze 
exacte ale acestui alcaloid; şi atunci, excitaţia staţionară şi continuă 
a porţiunii parabiotice îşi recapătă caracterul său normal oscilatoriu 
şi porţiunea îşi recapătă conductibilitatea. De aici reiese in mod firesc 
că şi anelectrotonusul dezinhibă parabioza, nu pentru că produce in ţesu¬ 
turi un efect „antagonist" excitaţiei, ci pentru că el măreşte labilitatea 
ţesuturilor la fel ca şi adrenalina şi stricnina, şi deci reface starea 
parabiotică a porţiunii din acele faze timpurii de dezvoltare in care labi¬ 
litatea este încă mare sau chiar peste normal. Această ipoteză devine 
o realitate după ce, aşa cum a arătat Ebbecke, sub anod creşte rezistenţa 
in ohmi a ţesuturilor (13), cînd deci polarizarea va trebui să crească şi 
fenomenele electroelastice vor trebui să sporească. Dacă, o dată cu dez¬ 
voltarea parabiozei in porţiune, aceasta se aseamănă tot mai mult cu 
o coardă lungă relaxată, capabilă să dea un ritm cu oscilaţii tot mai 
joase, atunci anelectrotonusul, ca şi soluţiile slabe de adrenalină sau 
stricnină, redau porţiunii forma de coardă scurtă şi întinsă, capabilă 
să dea ritmuri înalte de oscilare. In lucrarea lui Rusinov am folosit 
anelectrotonusul ca un factor care măreşte labilitatea ţesuturilor şi 
ajută unda la pătrunderea ei în zona parabiotică. 

VII 

La fel după cum dezinhibarea anodică a parabiozei ar putea să 
ducă la acel raţionament de efect în necesitatea sa formală şi deşert prin 
însemnătatea sa reală, după care anelectrotonusul ar poseda o proprie¬ 
tate misterioasă de „antagonism" principial faţă de factorii excitaţiei 
şi iritaţiei din ţesuturi, tot aşa şi faimosul „antagonism" fizico-chimic 
al ionilor poate să ducă la raţionamentul greşit după care o clasă de 
ioni „excită" în mod special şi duce de aceea la parabioză, iar o altă 
clasă de ioni „inhibă" în mod special şi de aceea ar anihila parabioza. 
Noţiunea de efect despre „antagonism ionic" şi mai ales numele lui 
Jacques Loeb, care a folosit pentru prima oară această noţiune în fizio¬ 
logie, creează o asemenea hipnoză care nu permite să se vadă faptele 
aşa cum sînt ele în realitate. Dacă noi arătăm că, de fapt, nu numai 
cationii univalenţi, dar şi cei bivalenţi şi trivalenţi provoacă tot com¬ 
plexul de simptome tipice pentru parabioză, nu atingem cu nimic auto- 
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ritatea minunată a lui Loeb, deoarece această minte de un inalt realism 
era departe de a face din termenul convenţional de „antagonism ionic“ 
pentru sine un idolon fori et theatri. In ce priveşte termenul ca atare 
de „antagonism" al ionilor, trebuie să spunem următoarele : avînd un 
rol util în chimia fizică ca denumire a influenţelor compensatoare ale 
unor ioni faţă de efectele provocate de alţi ioni in soluţiile coloidale, 
acest termen devine dăunător deoarece oamenii încep să-şi imagineze că 
ar exista un oarecare antagonism absolut între ioni, independent de con¬ 
diţiile concrete ale interacţiunii lor. Influenţa compensatoare nu este o 
influenţă antagonistă în sensul exact al cuvîntului. Din faptul că oxi- 
darea cu oxigen activ compensează oxidarea prin oxidoreducere, nimeni 
nu conchide că aceste două elemente ale excitaţiei normale sînt antagoniste 
unul faţă de altul. De asemenea în ce priveşte influenţa compensatoare 
a unor ioni asupra efectelor altora, trebuie să fim de acord cu H. 
Reichel şi K. Spiro, cind spun în articolul lor din 1927 : „Acţiunile ionice 
şi antagonismul ionilor": „acest din urmă cuvînt (antagonismul ioni¬ 
lor) nu este poate chiar atît de fericit ales, căci este vorba în realitate 
despre influenţele uneia sau alteia perechi de ioni asupra unui al treilea 
element, fie că acest al treilea este mediul dizolvantului sau un coloid. 
Cuvîntul „antagonism" poate sugera o imagine greşită despre acţiunea 
reciprocă a ionilor din diferite clase, adică despre legătura lor chimică; 
in acest sens, acest termen ar fi fost potrivit numai pentru cazuri reale, 
de pildă pentru ionii H + şi OH--, sau pentru Ca ++ pe de o parte, şi pentru 
anionul acidului citric, oxalic sau sulfuric, pe de altă parte" (14). 

Printre lucrările prezentate mai jos găsim cercetarea lui Ic ,S. 
FrenkeI despre acţiunea sării de lantan asupra nervilor. Acest cation 
trivalent trebuie să posede o acţiune de densificare şi mai mare asupra 
substanţei nervului decît Ca + + bivalent. Osterhaut a arătat că resistenţa 
ohmică a ţesutului vegetal creşte sub influenţa ionului La +++ mult mâi 
mult decît sub influenţa ionului Ca ++ . După cum reiese din lucrarea 
lui FrenkeI, în tot acest complex de simptome al parabiozei, sub influenţa 
lui La +++ se produce cu toată evidenţa şi în toate detaliile un fenomen 
care merge pînă la „post-excitatory inhibition" a lui Rusinov. Aceasta 
înseamnă că reacţia parabiotică din nerv nu se determină, nici prin 
condensare, nici prin rarifierea substanţei nervoase, nici prin univa- 
lenţa, nici prin polivalenţa ionilor activi, după cum ea nu se determină 
nici prin supraîncălzirea sau răcirea nervului. Şi ;dacă aceasta ni se 
pare uimitor din punctul de vedere al „antagonismului" principial al 
ionilor, totuşi de fapt nu este de loc uimitor, deoarece acţiunea „toxică" 
a ionilor asupra substanţei vii este cu atît mai mare cu cît valenţa lor. 
este mai mare. Este mai uimitor faptul că parabioza de la Ca ++ ?i mai 
mult de la La +++ se produce atît de încet — după cîteva ore. Acţiunea 
compensatoare a acestor ioni asupra substanţei nervului se extinde in 
primul rînd asupra învelişurilor nervului, şi aceasta evident opreşte pentru 
mult timp pătrunderea ionilor în profunzinîe, astfel incit acţiunea exci- 
tatoare şi parabiotică propriu-zisă a acestor ioni începe cu o mare întîr- 
ziere, dar o dată începută ea provoacă o reacţie parabiotică in toate 
detaliile. 

După aceasta nu este de mirare nici faptul că influenţele perielec- 
trotonice se dezvoltă de-ai lungul nervului cu aceeaşi regularitate ia 
parabioza locală a nervului, fie că ea e provocată de cationi monova- 
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lenţi sau polivalenţi. Toată deosebirea constă in faptul că, in primul caz, 
influenta sa perielectrotonică se dezvoltă repede in acord cu viteza mare 
cu care evoluează parabioza, iar în al doilea caz şi parabioza şi peri- 
electrotonusul corespunzător se dezvoltă încet. Lucrarea lui I. A. Vetiukov 
ne permite să vedem că procesul se dezvoltă intr-un caz intr-un interval 
de minute, iar în al doilea caz la cîteva ore. 

Am văzut că anelectrotonusul, la fel ca şi adrenalina şi stricnina, 
este capabil să „desfiinţeze parabioza", dar nu pentru că ar poseda 
vreo „acţiune antagonistă" faţă de procesul excitaţiei, ci pentru că el 
măreşte labilitatea ţesutului la fel ca şi adrenalina şi stricnina. Mărind 
rezistenţa chimică a ţesuturilor în afara influenţei sale, el sporeşte capa¬ 
citatea ior de a se polariza, accelerează depolarizarea şi prin aceasta 
scurtează în timp evoluţia fiecărui acces de excitaţie în parte şi rea¬ 
duce ţesutul de la starea parabiotică la acea stare în care el este 
capabii să reproducă şi să transmită unde frecvente şi scurte. Cu alte 
cuvinte, anelectrotonusul, la fel ca şi adrenalina şi stricnina, prelun¬ 
geşte în parabioză acea perioadă > dinaintea crizei, în decursul căreia 

unda sosită mai este capabilă să aijungă la porţiune fără să-i atingă 

labilitatea. Aceasta s-ar mai putea formula astfel : anelectrotonusul, 
precum şi soluţiile slabe de adrenalină şi stricnină, contribuie la Însu¬ 
şirea ritmului in porţiunea de excitaţie staţionară. 

Tot astfel, condensarea substanţei şi creşterea rezistenţei chimice 
produsă de ionii cationilor bi- şi plurivalenţi trebuie să mărească în 

primul rînd capacitatea ţesutului de a se polariza, să accelereze feno¬ 
menele de depolarizare din el şi prin aceasta să mărească labilitatea 
ţesutului, să contribuie la fenomenul de însuşire a ritmului, să prelun¬ 
gească în parabioză perioada sa dinaintea crizei, după care undele 

şoşite vor inhiba din nou labilitatea porţiunii. 

i Actualmente, graţie lucrărilor lui Vinogradov, Vasiliev, Voronţov 
şi ale altora, ştiinţa dispune de suficiente date pentru a înţelege de ce 
nici hidratarea, nici deshidratarea/nici creşterea permeabilităţii, nici scă¬ 
derea sa, nici mărirea densităţii, nici scăderea ei, ca atare, nu sînt ca¬ 
pabile să influenţeze într-un singur sens şi necondiţionat excitabilitatea 
şi procesul de excitaţie. Dacă admitem că excitabilitatea şi excitaţia 
depind de viteza relativă a deplasării ionilor, de care depinde la rindut 
său şi apariţia straturilor duble în mediile semipermeabile, ne aflăm în 
faţa a două cazuri extreme. In primul rînd, permeabilitatea poate fi atît 
de mică încît diferenţa de viteză a deplasării pentru ionii cu semne dife¬ 
rite va fi infinit de mică; şi atunci, practic, nu va exista polarizare, dar 
fiecare factor rarefiant va acţiona în favoarea polarizării şi excitabili¬ 
tăţii. In al doilea rînd, mişcarea ionilor poate fi neimpiedicată ; nici 
atunci polarizarea nu va exista, dar fiecare factor condensant va acţiona 
atunci în sprijinul polarizării şi excitabilităţii. In economia reală a ţesu¬ 
turilor este vorba despre stabilirea unui nivel mediu de rezistenţă şi 
polarizare, faţă de care ar fi posibilă o oscilaţie relativ rapidă şi reversi¬ 
bilă a rezistenţei şi polarizării. Aceste oscilaţii sînt rapide în ţesutul 
normal; ele sînt şi mai rapide la începutul parabiozei; dar ele sînt lente 
şr tot mai puţin reversibile pe măsură ce parabioza' se aprlofundiează. 
:6 variabilă independentă este viteza fiecărei oscilaţii sau, ceea ce este 
identic, labilitatea ţesutului. 
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VIII 


f; ( 

Următoarele' două lucrări, ale lui N. V. Golikov şi N. A. Şoşina,. 
sînt consacrate observaţiilor asupra centrilor. Prima este însufleţită de 
metodica şi faptele lui E. Tfi. Briicke. Pentru şcoala noastră, faza refrac¬ 
tară nu este un ingredient obligatoriu fiecărui acces excitator în parte, 
ci O urmare a ciocnirii celor două excitaţii într-un singur substrat (16). 
în acest caz, ea trebuie să depindă de condiţiile acestei ciocniri şi de 
(frdinea în care urmează componenţii care se ciocnesc. Chiar Briicke a 
observat că rezultatele ciocnirii sînt de fapt schimbătoare, ceea ce n-ar 
trebui să fie, dacă faza refractară ar avea o importanţă nerelativă şi 
absolută. De obicei, aceste efecte schimbătoare necorespunzătoare regulii 
au fost atribuite „oboselii", acelui sac comod în care se aruncă tot ce nu 
se supune legii preconcepute, in timp ce aceste fapte nesupuse ar trebui 
Să arate că legea nu are o importanţă generală şi trebuie revizuită. 
Golikov studiază aceste „deformări" ale fazei refractare din centrii ner¬ 
voşi, nu ca o deformare şi anomalie, ci ca urmarea modificării condi¬ 
ţiilor necesare pentru ciocnirea unor impulse succesive de excitare- 

N. A. Şoşina porneşte de la ideea că, dacă în starea de repaus şi echi¬ 
libru a organismului reflexele pot fi considerate ca acte îndreptate înspre 
Înlăturarea alterării repausului şi echilibrului, pentru asigurarea mai 
mare a acestora din urmă, atunci, în cazul dominantei şi al unei acţiuni 
bine orientate a organismului, aceleaşi reflexe capătă un conţinut şi o 
importanţă nouă, înlăturind de acum alterarea, nu a repausului, ci a do¬ 
minantei şi a direcţiei dominante a activităţii. Din acest punct de vedere, 
modificările de conţinut ale reflexelor, la aceleaşi arcuri, capătă semni¬ 
ficaţia, nu de „deformări" şi „întîmplări", ci a unor transformări regu¬ 
late ale inervaţiei, conform cu starea curentă a organismului. Şi atunci 
caracterul, rolul şi rostul inhibiţiilor conjugate, care joacă un rol atît de 
important în dominantă, capătă contururi mai concrete pentru cercetător. 
Căci acesta nu este un factor de distrugere a reflexelor, sau de deformare 
a lor, ci un factor de transformare, în vederea activităţii dominante cu¬ 
rente a organismului în ansamblul lui. 

Ideea dezvoltată de N .A Şoşina, că Eigenreflex-ele joacă un rol esen¬ 
ţial in formarea dominantei, are fără îndoială o importanţă reală. 

Colecţia se încheie cu lucrarea interesantă a lui N. N. Malîşev, 
vechiul colaborator al defunctului N. E. Vvedenski, în anii în care acesta 
din urmă a elaborat mai ales teoria parabiozei. Cind, în 1902, am intrat 
pentru prima oară în laboratorul lui Vvedenski, Nikolae Nikolaevici era 
de fapt asistentul profesorului şi cel mai apreciat colaborator ştiinţific 
al său. In lucrarea Iul Malîşev simt clar ecourile acelei epoci din labo¬ 
ratorul nostru. Şi aceste ecouri din trecut aduc un fel de prospeţime şi 
un suflet de tinereţe în lucrările şi ideile noastre actuale despre para- 
bioză. Ele ne fac să ne revizuim încă o dată concepţiile noastre actuale, 
independent de elementele noi pe care le dă acum Malîşev. Evoluţia 
gîndirii şi a cercetării din această lucrare aparţine complet autorului. 
■' ! Este extrem de importantă, pentru oricine se interesează de para- 
bioză, indicaţia lui Malîşev asupra unei împrejurări, de obicei neluată 
în seamă, că, pentru observatorul care nu intervine in evoluţia proce¬ 
sului, parabioza elementelor nervoase se poate manifesta intr-o altă suc¬ 
cesiune şi cu un alt conţinut al fazelor decît pentru observatorul activ. 
De fiecare dată cirid observatorul are posibilitatea să modifice, după 
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voinţă, frecvenţa şi intensitatea excitaţiilor „de probă“, parabioza se 
manifestă cu fazele clasice ale lui Vvedenski. Dar cînd focarul para- 
biozei se află în profunzimea masei nervoase, de pildă, intr-o porţiune 
din creier, şi avem posibilitatea să aducem aci pe căile care ajung acolo 
numai unde de excitare normală, reglate chiar de ţesutul conducător şi în 
ce priveşte intensitatea şi frecvenţa, este totdeauna posibil ca din obser¬ 
vaţia noastră să lipsească acele faze tipice, post-excitatory inhibition, 
sau faza paradoxală, iar parabioza se manifestă numai prin aceste peri¬ 
oade de inhibare şi exaltare care oscilează şi se repetă mereu şi care 
au fost obţinute de Malîşev în condiţii de excitaţii uniforme din apro¬ 
pierea pragului. 

Eu mai consider foarte importantă explicarea modului în care trebuie 
să ne imaginăm acea excitaţie staţionară şi îndelungată (Dauererregung) 
care are loc în zona parabiotică şi care trebuie considerată ca o urmare 
a încetinelii proceselor compensatoare, probabil de predominare a fazei 
de oxidoreducere din excita ie. După datele lui Malîşev, această „exci¬ 
taţie ondulatoare" are tendinţa să-şi repete mereu ciclul. Dacă avem 
în faţa noastră în parabioză un proces oxidoreductiv tulburat, care nu-şi 
găseşte ieşire şi compensare, înseamnă că pentru oxidoreducere s-a sta¬ 
bilit de fapt posibilitatea revenirii la produsele iniţiale, de pildă, de la 
acidul fumărie la aldehida acetică, iar de la aceasta din nou la acidul 
fumărie. Desigur toate acestea sînt deocamdată numai perspective gene¬ 
rale şi analogii. De fapt, este important să notăm aceasta ca un caracter 
ondulator spontan al „Dauererregung-ului parabiotic". 

Pentru mine nu este lipsită de adevăr şi posibilitatea că, oricît de 

slabe şi rare ar fi excitaţiile de probă folosite de Malîşev, ele au parti¬ 

cipat totuşi la formarea perioadelor observate de autorul nostru. Dacă 
s-ar face o comparaţie sistematică a perioadelor în timp în cursul exci¬ 
taţiilor izolate preliminale şi a excitaţiilor tetanice preliminate, deose¬ 
birea ar fi mai netă. 

Foarte demnă de interes este acea idee, la care duc datele lui Malî¬ 
şev, anume că fenomenele ciclice ale parabiozei care ies la iveală în 

cursul excitaţiilor preliminale aruncă parcă o punte de la complexul de 
simptome cunoscut pînă acum (raporturile reciproce dintre undele sosite 
şi porţiunea parabiotică) la fenomenele de perielectrotonus, adică la 
undele staţionale de excitabilitate crescută şi scăzută care apar de-a 
lungul nervului în funcţie de dezvoltarea parabiozei într-o anumită por¬ 
ţiune a nervului. 

Am fi foarte ispitiţi să considerăm că perioadele prin care trece 
focarul parabiotic în timp se manifestă prin perioade care se stabilesc 
în spaţiu de-a lungul nervului. Aceasta ne-ar duce foarte aproape de o 
expresie concretă şi comodă pentru studiu, a cronotopului în fiziologie, 
înţelegerea concretă şi definitivă a fenomenelor fiziologice o vom avea 
numai atunci cînd le vom putea măsura şi înţelege în cronotop. Aceasta 
este o chestiune a viitorului apropiat. 

Ideea lui Malîşev că anelectrotonusul posedă o acţiune parabiotică 
mai importantă decît catelectrotonusul necesită fără îndoială o explicaţie 
detaliată şi profundă, ţinînd seama de felul în care şi unul şi celălalt 
electrotonus influenţează laoilitatea nervului. Cînd avem o porţiune de 
nerv supusă polarizării cu curent continuu, atunci, în momentul blocării 
complete pentru undele sosite, avem în faţa noastră o porţiune parabio¬ 
tică de-a dreptul asimetrică, un capăt fiind favorabil pătrunderii undelor. 
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iar celălalt nefavorabil. Aceasta este absolut la fel ca şi cum o porţiune 
parabiotică simetrică ca atare, provocată prin frig sau căldură, ar fi 
fost anelectrotonizată după Rusinov la un capăt. Şi atunci este absolut 
clar că undele sosite de la anod, adidă de la o labilitate crescută, vor 
mai pătrunde prin porţiune, in timp ce undele sosite de la catod, adică 
de la o labilitate scăzută, nu mai pătrund. B. F. Verigo (17) a observat 
de fapt acest lucru, şi după el A. P. Samoilov şi N. Kisselev (18). Este 
foarte greu să comparăm unde există o acţiune parabiotică mai mare şi 
una mai mică, la anod sau la catod. De fapt, acestea sint două aspecte 
ale aceleiaşi acţiuni parabiotice, cu o influenţă diferită asupra labilităţii 
ţesutului, mărind-o la anod şi scăzînd-o la catod. Ceea ce se produce 
la porţiunea parabiotică simetrică de către undă in momentul pătrun¬ 
derii sale In porţiune se menţine staţionar in porţiunea parabiotică asi¬ 
metrică, creată de polarizarea bipolară locală. 

Dar această problemă mai necesită explicaţii şi bineînţeles că eu nu 
imi exprim aci părerea pentru a-1 combate pe N. N. Malîşev. 

IX 

Dacă vom aborda problema parabiozei pe baza raţionamentelor exis¬ 
tente dinainte, luate de pildă din biologia generală sau din elementele 
chimiei coloidale, uniformitatea şi constanţa reacţiei parabiotice ne vor 
apărea ca un fenomen cu atit mai puţin'probabil cu cit mai mare va fi 
varietatea descoperită la acele procese delicate pe care ştiinţa ne în¬ 
deamnă să le presupunem pe un substrat atit de complex cum este „sub¬ 
stanţa vie“ a nervului. Rezistă oare criticii afirmaţia că cationii bivalenţi 
şi cationii monovalenţi pot provoca aceeaşi succesiune a evenimentelor 
în felul parabiozei, cînd influenţa lor asupra coloizilor izolaţi este atit 
de diferită ? Este oare verosimil că şi răceala şi încălzirea pot predeter¬ 
mina în mod egal una şi aceeaşi succesiune in reacţii, cînd din tratatele 
elementare cunoaştem acţiunea atit de unilaterală a temperaturii asupra 
proceselor chimice? Şi dacă luăm în consideraţie de fapt imensa Varie¬ 
tate a proceselor care trebuie să se realizeze în arhitectura complexă pe 
care o vedem sub microscop, atunci despre ce fel de uniformitate de 
acţiune s-ar putea vorbi aici ? Această unitate a reacţiei parabiotice 
despre care vorbim mereu nu este ea oare o generalizare goală în care 
se pierde călătorul ce soseşte pentru prima oară într-o ţară străină şi 
care afirmă că toţi japonezii arată la fel ? 

Sub acest aspect se înţelege prudenţa acelora care la timpul lor 
s-au îndepărtat de la această teorie stranie a parabiozei pentru a nu se 
compromite in lumea cultă. Persistînd în propriile idei rişti să cazi în 
dogmatism şi ignoranţă. 

O dificultate pentru cei prudenţi rămîne însă faptul că unitatea reac¬ 
ţiei parabiotice la factorii cei mai diferiţi există totuşi în natură, oricît 
de absurd s-ar părea acest lucru minţilor luminate; ea există absolut la 
fel, după cum, în alte condiţii şi în alte stări ale nervului, mai există o 
altă absurditate: ca răspuns la cei mai variaţi factori fizici şi chimici, 
acest aparat complex generează o reacţie a .„undei de excitare" care este 
extrem de uniformă şi care abia variază ca mărime. Ar reieşi deci că 
după cum unda de excitaţie, în toată monotonia ei, nu este o abstracţie, 
ci o realitate concretă, tot astfel într-o altă stare a nervului, reacţia 
parabiotică în toată monotonia ei nu este o abstracţie, ci o realitate 
concretă. 
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Deci, nu va fi mai puţin raţional ca noi să procedăm astfel: sâ nu 
coborîm spre parabioză din sferele înalte al chimiei fizice actuale, cri- 
ticînd probabilitatea sa abstractă ca o reacţie finală la varietatea proce¬ 
selor iniţiale provocate în ţesuturi prin diferiţi factori externi, ci să pornim 
înainte, în sfera de acţiune a reacţiei parabiotice celei mai concrete, aşa 
dum este ea în realitate, şi de aici să ne urcăm in sferele înalte ale chimiei 
fizice, pentru a ne da seama cum de a devenit ea posibilă în realitate. 
Cine ştie ? Poate că vom descoperi atunci ceva nou, necunoscut pînă 
acum chiar în chimia fizică ? 

Deci, preferăm să mergem pe această cale modestă şi poate insufi¬ 
cient de academică — de jos în sus, de la realitatea absurdă şi concretă 
spre cea inteligibilă şi raţională, şi nu invers, or ici t de ademenitor ar fi 
să ne plimbăm de sus în jos, de la raţional şi inteligibil la realitate. 
Preferăm să pornim înainte de toate de la unitatea de fapt a. acţiunii 
nervului în stare de parabioză şi de aici să ajungem la consideraţiile 
asupra modului cum se poate produce această unitate de acţiune. 

Sîntem încurajaţi pe această cale de faptul că uneori atenţia con¬ 
descendentă pentru realitatea concretă, oricît ar fi ea de stranie, a fost 
încununată de succes. Binevoind a coborî pînă la ea şi încetînd cel 
puţin temporar să-i dea lecţii, oamenii au învăţat de la ea ceva nou, 
pînă acum neluat în seamă. 

Totuşi, cum s-ar putea obţine la urma urmelor din varietatea com¬ 
plexă a reacţiilor iniţiale un proces unic cu o orientare perfect definită ? 
Şi este oare’ posibil ca chiar factorii „antagonişti“ să stimuleze acest 
proces unic în direcţia sa ? 

‘ în locul raţionamentelor abstracte voi aminti ceva din trecutul apro¬ 
piat. 

S-au descoperit doi factori puternici ai metabolismului glucidic, 
extrem de variaţi în ce priveşte condiţiile acţiunii lor chimice şi care 
şu dat unor autori motivul să-i considere chiar ca antagonişti fiziologici. 
Aceştia sînt adrenalina şi insulina. Despre prima se ştie că, fiind intro¬ 
dusă in sîrige în cantităţi infime, accentuează foarte mult în celule con¬ 
sumul de glucide, in special oxidarea lor, şi totodată acumulează glucoza 
în sînge. A doua, fiind introdusă de asemenea în cantităţi infime, reduce 
in sînge conţinutul de glucoza, iar metabolismul glucidic în celule decurge 
cu acelaşi ritm, fără să se accelereze. 

Un studiu mai detaliat a pus în evidenţă că adrenalina nu produce 
nici un fel de acţiune vizibilă, nici asupra diastazei secretate, nici asupra 
substanţei hepatice, triturată sub formă de pastă. Pentru acţiunea sa este 
probabil necesară menţinerea structurii celulare, iar în prezenţa acesteia 
ea acţionează asupra metabolismului glucidic, la fel ca şi soluţiile hiper- 
tonice ale sărurilor. In ambele cazuri este vorba despre o influenţă asupra 
suprafeţei de separaţie dintre coloizi şi mediul in care există amiiaza. 
Şi adrenalina, şi soluţiile hipertonice ale sărurilor contribuie la scăderea 
dispersiei coloizilor, reduc dimensiunea suprafeţei sumare, care a adsorbit 
amiiaza, şi deci pun în libertate amiiaza, care catalizează imediat chel¬ 
tuiala glicogenului în sensul tipic Pasteur-Meyerhof. Dar, prin faptul că 
metabolismul bazai din celule” este acoperit d|in abundenţă cu rezerva de 
glicogen, glucoza existentă rămîne de o parte şi trece într-o formă pasivă 
ştabilă, şi sub această formă trşce în sînge. 

, Tot atît de specifică este şi activitatea insulinei. Fără să modifice 
într-un mod vizibil metabolismul bazai din celule, ea mobilizează glu- 


eoza existentă, o transformă dintr-o formă stabilă într-una labilă şi 
împlineşte pe socoteala ei nevoile procesului Pasteur-Meyerhof (19). Prin 
aceasta, nu numai că se blochează glicogeneza din glicogen, dar procesul 
Pasteur-Meyerhof se deplasează de fapt in favoarea resintezei si a 
acumulării de glicogen (20). Pe scurt, se poate spune : în condiţii celu¬ 
lare normale, adrenalina este un activator al amilazei, dar insulina este 
cofermentul termostabil al hexazei. 

Dacă se scoate pancreasul şi nu există insulină, ficatul elimină in 
sînge glucoză stabilă de patru-şase ori mai mult decit normal, şi atunci 
adrenalina nu poate să mărească mai departe cheltuiala de glucoză, 
deoarece toată amilaza se află in soluţie liberă şi amilază adsorbantă 
nu mai există. Adrenalina îşi produce efectul în ’ sînge numai pe baza 
acţiunii insulinei, > iar insulina mai ales pe baza acţiunii adrenalinei. 
Să le nurnin oare de aceea „antagonişti fiziologici** ? Aceasta este desigur 
0 figură de stil. 

it în realitatea concretă, aceştia sînt doi factori care asigură continui¬ 
tatea in timp şi unitatea de acţiune a procesului Pasteur-Meyerhof, fie 
pe socoteala glicogenului intracelular, fie pe socoteala glucozei din sînge. 
Şi aceasta tot timpul în prezenţa unui mediu eterogen foarte complex, 
deoarece chiar evoluţia organizată a ciclului Pasteur-Meyerhof nu este 
posibilă decit intr-un mediu eterogen. 

„Activitatea poate fi obţinută numai acolo unde există două sisteme 
chimice cu potenţial diferit: dacă în general trebuie ‘făcută o muncă, 
un sistem oarecare cu un potenţial mai negativ va trebui oxidat pe soco¬ 
teala altui sistem cu un potenţial mai pozitiv. Dar acolo unde sistemele 
cu potenţiale negative şi pozitive sint pur şi simplu doar amestecate 
intre ele nu s-ar obţine probabil altceva decit o degajare de căldură. Şi 
dacă ambele sisteme parţiale sînt separate între ele şi acţionează unul 
asupra altuia, de pildă la distanţă, ca în celula galvanică, atunci energia 
liberă a procesului poate fi obţinută sub orice formă** (Mihaelis) (21). 

Cer iertare pentru aceste abateri de la subiect. Am vrut să arăt cît 
de complexă este la prima vedere această realitate confuză şi care uneori 
este mai bogată şi mai instructivă decit prevederile noastre speculative, 
cu împărţirea factorilor în „antagonişti**, ,,sinergişti“, etc. şi că această 
complexitate şi confuzie a substratului este uneori necesară pentru ca" 
să fie posibilă unitatea de acţiune — unitatea reacţiei finale. . 

De aceea cred că ne aflăm pe drumul drept atunci cind în problema 
parabiozei, urmîndu-1 pe N. E. Vvedenski, pornim de la capătul său con¬ 
cret, de la unitatea reală a sindromului parabiotic si, urcînd de aici, 
căutăm să înţelegem ce rol trebuie să joace fiecare ' detaliu activ saii 
arhitectonic al căii nervoase. Uneori avem de auzit indicaţii amicale, 
că parabioza n-ar fi ocupat niciodată atenţia fiziologilor. In ultimul timp, 
aceste indicaţii se întîlnesc în limba rusă sub formă de şablon. Ce să 
spunem ? După mine este cu atit mai rău pentru aceşti fizi'ologi. Timpul 
îndreaptă totul! 

Dar poate lucrurile nu sînt chiar aşa cum ni le spun amicii. Dacă 
comparăm de pildă Handbuch der Physiologie a lui Nagel cu Handbueh 
d. norm. u. path. Physiologie a lui Bethe, care se publică acum, găsim un 
progres însemnat in sensul atenţiei faţă de parabioză. Discuţiile surde 
şi vădit nedumerite despre „Wedenski-Phănomen** se transformă în dis¬ 
cuţii serioase despre „Die Parabiose**, Şi ceea ce este mai important 
pentru noi este faptul că deseori observăm că tot mai mulţi fiziologi 


32 ' 


499 


încep să gîndească în felul nostru, fără a ne cunoaşte. Deci, sintcm pe 
calea^cea^buna^it ţncă Q dată să formulez poziţia noastră metodologica. 
Parabioza nu este o generalizâre abstracta ci o undate ^oigret; a *{ 
acţiune a unui sistem complex, ca răspuns la diferiţi factori. Cum este 
nosibilă o unitate de acţiune atît de uimitoare, cind aparatul inhibat 
I comolex iar factorii săi stimulanţi nu sint numai variaţi, 

ci uneoîi Si ?,anfagoniş«“ ? Cu ajutorul ideilor lui Gibbs (22) obţinem 
o schemă principială a viitorului răspuns concret: tocmai datorita fap¬ 
tului că aparatuf capabil de un echilibru mobil este complex şi plunfazic, 
el trebuie să posede un mic grad de libertate, şi atunci va putea sa devină 

pe deplin concordat. . .. . , ,. , 1 . 

Cu alte cuvinte, un substrat masiv, chimic poli molecular (ţesut, 
organ organism), poate să posede o unitate de acţiune, numai 
cu^coiiditia ca în primul rînd să fie capabd de un echilibru mobil şi in al 
doilea rînd, să aibă o structură complexă şi polifazica Daca la microscop 
nu am descoperi o complexitate structurală în ţesuturi şi organe, atunc 
ar trebui s-o inventăm pentru ca să ne explicăm cumva unitatea lor fap¬ 
tică de acţiune. . , 

Şi dacă fiecare tesut în parte şi fiecare organ merita denumirea de 
un tot organizat nuniai în măsura în care acţionează cu o unitate a ac¬ 
ţiunii finale, adică aproape sau complet concordat, atunci aceasta ranune 
valabil si pentru organismul in ansamblu. Dintr-o „entitate izolata 
in timp si spaţiu el se transformă într-un „întreg organizat , deoarece 
este bine concordat. Dar organismul este capabil să devină bine concordat 
în direcţii extrem de variate şi tot mai multe. In fiecare direcţie el este 
desigur organizat în măsura în care este concordat ca acţiune, adica se 
supune principiului dominantei. 
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A. A. UHTOMSKI 


Despre indicele de.labilitate (mobilitate funcţionala) 
al aparatelor fiziologice 1 

lDin Laboratorul de fiziologie al Institutului de fiziologie al Universităţii de stat 

din Leningrad) 

I 

Lucrările laboratorului nostru, care intră in compunerea colecţiei de 
fată, sînt consacrate de astă dată in special factorului de labilitate 
(mobilitate funcţională) al sistemelor excitatoare. Cu diferite prilejuri 
si pe diferite materiale concrete cititorul vede aplicarea acestei noţiuni 
si importanta reală a acestui factor, care din punctul de vedere al şcolii 
noastre joacă rolul de predeterminant principal pentru soarta excitaţiilor 
din sistemul nervos. La rîndul meu,am căutat nu o dată să subliniez 
importanţa centrală a factorului labilităţii printre ceilalţi factori fiziologi 
în concepţia lui N. E. Vvedenski. . 

Situaţia sa se poate caracteriza aici pe scurt in felul următor : in 
limitele sistemelor de transmitere a excitaţiei şi ale activităţii lor in 
interiorul organismului, mărimea labilităţii este acel argument imediat 
(variabila independentă) în funcţie de care reacţia curentă se determină 
în propagarea sa prin ţesuturi şi în expresia sa finală sub formă de 
excitaţie sau inhibiţie a efectorilor. Excitaţia trece în inhibiţie şi invers, 
în funcţie directă de caracteristica pur cantitativă a labilităţii şi a modi¬ 
ficărilor sale. Fiind o variabilă independentă, un argument in limitele 
sistemelor de transmitere ale reţelei nervoase şi ale efectorilor săi şi în 
ce priveşte reacţiile terminale ale excitaţiei şi inhibiţiei, factorul de labi¬ 
litate este la rîndul său modificat în primul rînd în funcţie de frecvenţa 
şi intensitatea impulsurilor sosite la ţesuturi şi, în al doilea rind, de feno¬ 
menele următoare. Dar frecvenţa şi intensitatea impulsurilor, ca şi influen¬ 
ţele umorale, nu îşi exercită acţiunea lor asupra evoluţiei reacţiilor ner¬ 
voase alt fel de cit prin intermediul factorului de labilitate. In măsura 
in care agenţii externi modifică mărimea labilităţii sistemului de trans¬ 
mitere intr-un sens sau altul, în aceeaşi măsură ei îşi exercită şi influenţa 
lor asupra evoluţiei reacţiei în ţesutul respectiv. 


1 Lucrările Institutului de fiziologie ai Universităţii de stat din Leningrad, 1934, 
nr. 14, pag. 3 — 9. 
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Experienţa a arătat că, cu tot interesul faţă de aceste regularităţi 
ciin conductorii nervoşi, subliniate prin teoria parabiozei, importanţa fac¬ 
torului de labilitate nu este însuşită cu uşurinţă. Aceasta este unul din 
acei factori cantitativi existenţi chiar în natură şi luaţi direct din folo¬ 
sirea lor vie in realitate, şi care se supun cu greu unei preparări abs¬ 
tracte fără ca să se distrugă conţinutul lor. Din punct de vedere didactic 
este bine ca auditorii să fie puşi în curent cu conţinutul şi sensul facto+ 
rului de labilitate începînd cu o simplificare, cu un preparat artificial, şi 
anume cu noţiunea populară astăzi a cronaxiei. Începînd cu aceasta, 
în claritatea sa abstractă şi lesne de înţeles este instructiv să trecem 
apoi la următoarele sale aspecte, care se prezintă atît de puţin legate 
intre ele încît cunoaştem mulţi autori care sînt gata să respingă impor¬ 
tanţa teoretică a cronaxiei. Aceste aspecte sînt: în primul rînd certitu¬ 
dinea principială a faptului că condiţiile cele mai libere pentru transmi¬ 
terea excitaţiilor în sistemul transmiţător există acolo unde porţiunile 
sistemului sînt capabile să se excite izocron; în al doilea rînd, posibi¬ 
litatea reală de transmitere a impulsurilor prin sistemele heterocrone, 
conforme cronaxiei lor; în al treilea rînd^ instabilitatea şi variabilitatea 
cronaxiei pe unul şi acelaşi substrat, în funcţie de caracterul impulsu¬ 
rilor, cu ajutorul cărora se face determinarea; în al patrulea rînd, multi¬ 
tudinea de cronaxii la unul şi acelaşi substrat, în funcţie de starea sa. 
Confruntînd aceste aspecte, nu ne mai este greu să vedem că izocronici- 
tatea porţiunilor substratului nu este atît o condiţie statică dată pentru 
dinamica transmiterii, cît o urmare a dinamicii existente a transmiterii, 
o trăsătură nobilă şi temporară; aceasta se stabileşte în substrat pe 
traiectul impulsurilor active, în parte din cauza lor şi cu respectarea 
anumitor condiţii; aceste condiţii sînt o anumită ordine de succesiune 
a impulsurilor ritmice de o anumită intensitate in substrat, şi care mai 
ajung să reacţioneze la fiecare impuls consecutiv in parte printr-un acces 
de excitare special. Atunci vor fi înţelese imediat raportul şi specificul 
coeficientului cronaxiei, care încearcă să dea o caracterizare permanentă 
a ţesutului transmiţător după apariţia unei excitaţii unice în acest ţesut, 
în comparaţie cu coeficientul de labilitate, care caracterizează acelaşi 
ţesut după trecerea reală în timp a excitaţiilor sale izolate în rîndul teta- 
nosului, ca_ şi după numărul diferitelor oscilaţii ale tetanosului său con¬ 
ţinute intr-o unitate de timp; devine clar şi faptul că o dependenţă, 
satisfăcătoare pentru excitaţiile unice, va avea o importanţă pur princi¬ 
pială in comparaţie cu dependenţa analogă, care satisface evoluţia exci¬ 
taţiilor izolate din seria tetanică, căci transmiterea naturală are totdeauna 
de-a face cu ritmurile impulsurilor şi cu istoricul excitaţiilor succesive. 

Evident că cronaxia este un coeficient analog ca sens cu coeficientul 
de labilitate, dar el nu este de loc identic cu acesta din urmă. Şi aceasta 
nu numai pentru că ea are în vedere timpul de apariţie a excitaţiilor din 
substrat, pe cînd labilitatea se ocupă de evoluţia în timp a excitaţiei; 
dar, ceea ce este deosebit de important, şi pentru că impulsul izolat maxim 
născut in calea nervoasă are o importanţă fiziologică cu totul diferită 
pentru substrat, aflindu-se în rînd ut altor impulsuri, in mijlocul tetano¬ 
sului frecvent sau realizîndu-se în mod izolat. Cronaximetrul nu sezi- 
sează aceste variaţii fine ale labilităţii din ţesut şi care sînt hotărîtoare 
pentru soarta excitaţiilor, realizîndu-se sub acţiunea unui şir de impulsuri 
frecvente. 
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II 


Dar chiar printre cei care sint mai mult sau mai puţin apropiaţi de 
teoria parabiozei se pot auzi întrebări care dovedesc că n-au înţeles pe 
deplin ce este coeficientul de labilitate. Astfel, de pildă, se mai poate auzi 
şi acum întrebarea dacă noţiunea de mobilitate funcţională (labilitate) 
nu este identică cu noţiunea de excitabilitate. Fără îndoială, dacă ar fi 
astfel, am avea o simplificare extremă a construcţiilor noastre teoretice 
şi a prevederilor noastre practice. Şi în acest mod nu ar mai fi fost 
nevoie de un factor special şi de coeficientul de labilitate. In general, la 
punerea acestei întrebări nu este probabil vinovat altcineva decît La- 
picque, care afirmă că „L’excitabilite est une abstraction“ (1). Pe vre¬ 




muri am încercat să explic de jce excitabilitatea nu este pentru noi o 
abstracţie şi de ce ea necesită o măsurare separată şi specială, pe lingă 
măsurarea excitaţiei propriu-zise. Nu este abstracţie ceea ce ne sileşte 
să îl luăm în consideraţie ca un factor concret şi persistent şi care nece¬ 
sită metode şi unităţi de măsură speciale (2). Dar şi acum cronaxia lui 
Lapicque poate să ne arate in ce măsură labilitatea şi excitabilitatea 
stat coeficienţi diferiţi ca natură şi complet divergenţi\tn ce priveşte 
caracteristicile unuia şi aceluiaşi substrat fiziologic. In mod abstract ei 
pot fi bineînţeles totdeauna identificaţi, judecind de pildă astfel: acolo 
unde excitaţia apare şi evoluează mai repede, acolo şi excitabilitatea 
substratului este desigur mai mare. Şi aceasta sună, nu ca o concluzie, 
ci pur şi simplu ca o tautologie : în condiţii identice, unde excitaţia 
apare mai repede (mai uşor) înseamnă că excitaţia este mai 
mare (se observă mai uşor). Dar realitatea experimentală vie arată că 
tautologia rămîne numai tautologie; apariţia excitaţiei în ţesuturi poate 
fi îngreunată, excitabilitatea slăbită în acelaşi timp în care excitaţia, 
dacă in general se produce, apare şi evoluează foarte repede, respectiv 
că labilitatea substratului este crescută. Excitabilitatea poate fi măsurată 
(după DuBois-Reymond) după intensitatea relativă a excitantului la 
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aproximativ aceeaşi viteză de apariţie a excitaţiilor şi (după Lapicque) 
după viteza relativă a apariţiei excitaţiilor la aceeaşi intensitate a exci¬ 
taţiei. Pe fig. A şi B se indică pe axa absciselor durata, iar pe axa 
ordonatelor intensitatea excitaţiilor. Să admitem că pentru determinarea 
stării substratului excitabilitatea după DuBois-Reymond să se determine 
prin intensitatea limitată a excitantului <?, ; la intensificarea treptată 
a excitaţiilor, momentul de apariţie a excitaţiilor se deplasează aproxi¬ 
mativ după o hiperbolă continuă; şi atunci cronaxia, cu care Lapicque 
încearcă să măsoare excitabilitatea, va corespunde intensităţii curentului 
‘Zei ; adică va fi Ch x . Acum să facem ca pragul lui DuBois-Reymond să 
se deplaseze în sensul coboririi excitabilităţii, de pildă, pînă la valoarea 
e 2 .’ o dată cu intensificarea excitaţiei momentul de apariţie a excitaţiei 
se deplasează pe hiperbola punctată (fig. A); noua cronaxie, corespunză¬ 
toare intensităţii curentului 2e 2 , va fi Ch 2 . In acest caz, dar numai în 
acest caz, cind hiperbolele se mişcă în întregime din dreapta înspre alun- 
girea cronaxiei, pe măsura coboririi excitabilităţii lui DuBois-Reymond, 
cronaxia se va modifica în funcţie directă de modificările excitabilităţii, 
iar momentul de apariţie a excitaţiei va putea fi luat la nevoie ca măsură 
a excitabilităţii. Dar este posibil şi există situaţia reprezentată in fig. B. 
Intensitatea liminală iniţială a curentului e x creşte la o nouă stare a 
preparatului pînă la valoarea e 2 ; dar hiperbola, care marchează mo¬ 
mentele de apariţie ale excitaţiilor, pe măsura intensificării excitaţiilor 
se deplasează, nu în sensul alungirii cronaxiei, ci în sensul scurtării sale. 
Hiperbola punctată, care corespunde pragului nou e 2 , se încrucişează cu 
prima. Excitaţia se obţine acum mai greu, fiind nevoie de curenţi mai 
intenşi pentru apariţia ei; dar o dată ce este nevoie de un curent mai 
intens, efectul excitaţiilor apare repede, mai repede decît la începutul 
experienţei, la o excitabilitate mai mare a substractului după DuBois- 
Reymond. Asemenea întretăieri ale hiperbolelor se pot vedea, de pildă, 
la Keith Lucas (3) pentru muşchi, pe măsură ce excitabilitatea (în sensul 
obişnuit al cuvîntului) scade sub influenţa lui Ca" conţinut in soluţia 
i'Iorurată izotonică. Muşchiul preparat un timp mai lung cu ioni» de Ca" 
rezistă mai mult la acţiunea excitatoare a curentului, dar este relativ mai 
impresionabil faţă de modificările de concentraţie sub influenţa curentului 
în înţelesul lui Nernst (4)- 

De asemenea, la otrăvirea nervului cu stricnină, N. V. Golikov a 
văzut în prima fază a experienţei că „excitabilitatea determinată după 
reobază scade, iar excitabilitatea determinată după mărimea cronaxiei 
creşte". Viteza de apariţie a excitaţiilor în nerv creşte în prima fază a 
intoxicaţiei cu stricnină, dar totodată nervul devine mai puţin sensibil 
faţă de curenţii slabi, care cresc deosebit de încet în timp (5). O dată 
cu intensificarea impulsurilor excitatoare, faza refractară a ţesutului 
poate să se scurteze în anumite condiţii, numărul excitaţiilor izolate 
cuprinse într-o unitate de timp sporeşte, deci labilitatea creşte, şi toto¬ 
dată pragul lui DuBois-Reymond se urcă. La rîndul meu cred că obţinem 
modificarea acestei ordini sub influenţa intensificării impulsurilor la 
trecerea din regiunea efectelor tonice de fază în regiunea celor tetanice 
de fază din experienţele lui Briscol şi din experienţele lui Gorşkov şi 
Guseva redate aici. 

Dacă excitabilitatea după DuBois-Reymond şi excitabilitatea 'după 
Lapicque ar reprezenta mărimi care se modifică totdeauna în funcţie 
directă una de alta, am fi avut în faţă ,o singură excitabilitate unică a 
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substratului si care s-.ar măsura după aprecierea noastră: după DuBois- 
Reymond sau după Lapicque. Dar dacă ne convingem ca modificările 
indicelui după intensitatea curentului liminal şi ale indicelui după frec¬ 
venta de apariţie a excitaţiilor pot diverge in sens invers, atunci găsim 
două excitabilităţi in acelaşi ţesut, şi pentru a nu se produce confuzii va 
trebui să deosebim sensul concret al ambilor indici; convenind ca unul 
dintre indici reprezintă coeficientul de excitabilitate, va fi mai indicat 
ca cel de-al doilea să fie notat după natura sa: coeficient de viteza a 

apariţiei excitabilităţii. . 

Acelaşi lucru trebuie spus şi referitor la un caz mai complicat. daca 
coeficientul de intensitate al curentului liminal este denumit de obicei 
indice de excitabilitate, atunci coeficientul de viteză a evoluţiei excita¬ 
ţiilor izolate din acea stare a ţesuturilor va trebui notat ca un coeficient 
absolut de sine stătător al labilităţii din acelaşi substrat. 

III 

In ce priveşte coeficientul labilităţii mai trebuie să notăm urmă¬ 
toarea sa particularitate, la care lucrările din colecţia de faţă vor reveni 

de mai multe ori din diferite direcţii. . . , 

Urmîndu-1 pe N. E. Vvedenski, şcoala noastra vede in tetanos, nu 
un rezultat simplu al suprapunerii sau un agregat al unităţilor elemen¬ 
tare ale excitaţiei, ci un nou proces care se sintetizează intr-un ansamblu 
deosebit, cu legile sale deosebite, supuse unui studiu de sine stătător. 
Tetanosul nu este simplul rezultat al suprapunerii excitaţiilor elementare 
pînă la un asemenea grad ca 1 in evoluţia sa şi cu legile sate sa poata 
modifica la rîndul său mărimile excitaţiilor izolate care intra in com¬ 
punerea sa, de pildă, după valoarea lor energetică, in funcţie de locul 
lor, calculîndu-se de la începutul tetanosului, după durata lor în timp, 
după amplitudinea lor şi probabil şi după forma lor. 

De aici se naşte întrebarea : nu pierde oare din importanţă caracte¬ 
rizarea ţesutului după labilitate dacă respingem constanţa unităţilor de 
excitaţii şi legea „all or none“ ? Ce fel de indice şi coeficient este acesta 

dacă nu reprezintă unităţi constante ? ^ 

Dar tocmai aici se pune în evidenţă sensul real al coeficientului Ia 1 - 
litătii printre factorii fiziologici observaţi de Vvedenski, care a fost tot¬ 
odată iniţiatorul indicelui labilităţii şi al problemei variabilitătn excita¬ 
ţiilor izolate. Evident că nu este vorba de a prezenta formal nişte scheme 
teoretice sub principiul formal de „all or none“ ! Şi factorul de labilitate 
si cel de variabilitate a accesului izolat de excitaţie sînţ scoşi din natura; 
cu toate că fiecare din ei este pe deplin întemeiat, ei se află parcă în 
contradicţie; dar din această contradicţie se naşte numai o învăţătură 
nouă despre ceea ce există în realitate. Este vorba că factorul de labili¬ 
tate pentru unul şi acelaşi substrat nu este un coeficient imobil, exprimat 
în unităţi nemodificate, ci un coeficient curent şi variabil pentru diferi¬ 
tele stări ale ţesuturilor, prin modificările căruia se determina rezulta¬ 
tele definitive ale excitaţiilor dintr-un ţesut dat în fiecare moment, de la 
coroborare pînă la inhibiţie şi invers. Modificarea coeficientului de labi¬ 
litate porneşte de la o anumită valoare medie mai mult sau mai puţin 
constantă pentru fiecare ţesut de acelaşi fel şi care corespunde, de pilda, 
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excitaţiei sale optime. Labilitatea curentă a ţesutului revine din nou la 
această valoare mai mult sau mai puţin stabilă, corespunzătoare mărimii 
de Eigenrhytmus a autorilor germani. 

Este posibilă o întrebare principială : ce sens poate avea coeficientul 
de labilitate a ţesuturilor dacă el nu se bazează pe unităţile constante 
discrete ale. excitaţiei, ci pe variabile mult gradate? Nu încetează el 
oare să ne mai servească teoretic şi practic atîta timp cît este mobil ? 

Aici găsim acelaşi sens ca şi în exemplul cunoscut de transformare 
a constantei m într-o expresie a energiei kinetice — 1/2 mv 2 într-un coe¬ 
ficient variabil de autoinducţie L într-o expresie de energie magnetică a 
curentului 1/2 Li 2 . 

Din momentul în care L devine o caracteristică a inerţiei cu care 
cîmpul magnetic rezistă la alteraţii, obţinem din abstracţia precedentă 
o armă mult mai puternică pentru previziuni ştiinţifice ; şi aceasta este 
posibil tocmai pentru că coeficientul nostru a devenit mai bogat ca con¬ 
ţinut şi mai aproape de realitate. De altfel, graţie simplităţii didactice, 
putem reveni totdeauna de la variabil la constant, să înlocuim realitatea 
cu o schemă simplificată şi să vorbim despre un Eigenrhytmus constant 
in locul factorului real de labilitate, cu variabilitatea sa atît de largă. 

Acest exemplu luat din fizică nu este întîmplător pentru tema noa¬ 
stră. îmi mai permit o dată să-mi expun ipoteza (6) că indicele de labi¬ 
litate poate servi ca o expresie a rezistenţei sistemului excitat în faţa 
factorilor alternanţi. In perspectiva fiziologiei comparate, cu cît un ţesut 
se diferenţiază şi se specializează mai mult, cu atît mai mult se limi¬ 
tează gama agenţilor capabili să provoace în el o excitaţie, şi cu atît mai 
mult excitabilitatea indiferentă cu praguri joase, care aminteşte „slăbiciu¬ 
nea excitabilă“, este înlocuită cu o sensibilitate specială faţă de impul¬ 
surile scurte ale mediului. 

Revenind la indicele de labilitate, putem să-l definim prin diferite 
mijloace. Labilitatea este un coeficient care indică viteza cu care un anu¬ 
mit substrat fiziologic reuşeşte să treacă de la starea de repaus la starea 
de excitaţie şi invers, să revină de la starea de excitaţie la starea de 
repaus fiziologic, pregătit pentru o reacţie nouă. 

Sau alt fel: labilitatea este viteza cu care ţesutul reuşeşte să încheie 
în timp peripada completă a unei excitaţii izolate. 

Sau, în fine, labilitatea este indicele pentru numărul de perioade 
de excitaţie izolate încheiate pe care este în stare să-l cuprindă sub¬ 
stratul intr-o unitate de timp. 

In mod formal şi aritmetic, toate aceste trei definiţii sînt evident 
identice. Reală este numai ultima definiţie, care corespunde coeficien¬ 
tului nostru de labilitate. In ultimă instanţă, labilitatea trebuie conside¬ 
rată ca o caracteristică complet independentă, din cauză că accesul izolat 
al excitaţiei nu este o valoare constantă, că pe măsura dezvoltării teta- 
nosului, ea se modifică regulat după importanţa energetică şi fiziologică 
pe care o prezintă pentru substrat. 
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A. A. UHTOMSKI 


Excitaţia, oboseala, inhibiţia 1 

(Leningrad) 

Ştim cu toţii ce rol uriaş a jucat in istoria ştiinţei in general şi in 
fiziologie in special introducerea schemei mecanismului, în sensul clasic 
iniţial al cuvintului, pentru înţelegerea fenomenelor. 

Cînd vorbim despre mecanism în vechiul sens clasic al cuvintului, 
înseamnă că prin construcţia sa definitivă se determină legile acţiunii 
sale şi a tot ce putem să ne aşteptăm de la el. Aceasta înseamnă de 
asemenea că timpul ca factor independent nu joacă nici un rol în legea 
care leagă elementele mecanismului între ele. Desigur, timpul joacă un 
rol mare in acea cantitate de energie pe care noi putem s-o obţinem 
de la mecanism în funcţie de durata acţiunii sale, în cantitatea de pro¬ 
duse la care putem să ne aşteptăm de la el: cu cît mecanismul lucrează 
un timp mai îndelungat, cu atît el va da mai mult; dar în legea după 
care este construit şi care predetermină modul său de acţiune, timpul nu 
joacă nici un rol. în acest caz se naşte întrebarea: cum se manifestă 
însă acţiunea timpului curent asupra mecanismului ? Fiecare dintre noi 
vă spune: influenţa timpului se manifestă prin aceea că pe măsura 
funcţionării mecanismului el se strică cîte puţin, se uzează, capătă cîte 
puţin defecte inevitabile şi în măsura în care este vorba despre meca¬ 
nismele noastre tehnice, defectele sînt ireversibile. Fireşte că atunci * 
cînd schema „fără timp“ a mecanismului este aplicată la fenomenele 
vieţii, vrem să găsim şi acolo legi constante, imuabile, şi care nu se mo¬ 
difică cu timpul; dar dacă acolo încep modificări treptate din cauza 
funcţionării, şi modificări de stare, se presupune că aceasta trebuie să 
fie de asemenea un defect şi se manifestă prin deteriorare din cauza 
muncii. Cu alte cuvinte, mai devreme sau mai tîrziu ajungem la o con¬ 
cluzie inevitabilă, ,că activitatea este factorul care deteriorează? tot¬ 
deauna pe cel care munceşte, deoarece considerăm că ceea ce lucrează 
este numai un mecanism. } 

îmi permit să mă opresc la un articol remarcabil după părerea mea, 
publicat acum un an de către cunoscutul Alexis Carrel. Este un articol 
mic, dar ştim că deseori tocmai articolele mici au fost deosebit de 
esenţiale in ştiinţă ! în faţa noastră se află articolul: „Despre timpul 
fiziologic* 1 . Autorul pleacă de la observaţiile sale asupra culturilor tisu- 


1 Raport la al V-lea Congres unional al fiziologilor, din 29 iunie 1934. Revista 
de fiziologie a U.R.S.S., 1934—1935, voi. 17, nr. 6, pag. 1114—1127. 
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l’are şi atrage atenţia asupra faptului că cultura unui ţesut izolat îşi 
poate continua activitatea vitală, să se dividă şi să adauge material 
un timp infinit, scoborînd foarte încet şi monoton viteza metabolismului, 
sub influenţa metabolitelor acumulate treptat. Toate celulele din cultură, 
in măsura în care sint metabolic omogene, participă la această coborire, 
a vitezei în mod egal. Dacă pe măsura acumulării de metabolite noi le 
vom îndepărta, cultura îsi menţine ritmul precedent de activitate vitală 
un timp infinit de lung ; dar şi atunci cînd activitatea vitală merge fara 
să scadă, şi atunci cind scade în mod uniform nu se pot observa in 
limitele culturii celulare unilaterale caracterele unei modificări tempo¬ 
rare, deoarece fiecare dintre participanţi, adică fiecare celulă din acel 
ţesut, se mişcă după absolut aceleaşi legi, tot atît de monoton şi uni¬ 
form încetinindu-si cu acelaşi ritm metabolismul. Cind- metabolitele 
sint înlăturate, cultura reia cu toate celulele sale marşul iniţial şi deoa¬ 
rece ritmul este egal in toate celulele nu se vor observa în interiorul' 
culturii nici un fel de modificări temporare. Pentru fiecare cultură unila¬ 
terală, celelalte condiţii rămînînd egale, încetinirea are o viteză con¬ 
stantă şi în limitele culturii discordante nu există deosebiri în ritmurile 
vremelnice. Dar dacă încercăm să confruntăm aceste culturi şi totodată 
să ne imaginăm cum se comportă ele în totalitate, diferitele viteze de 
ijiodificare a activităţii vitale sub influenţa propriilor metabolite se vor 
ijianifesta in diferitele ţesuturi prin ritmuri diferite. Cînd ţesuturile sint 
nevoite să funcţioneze împreună şi să constituie un anumit întreg, din 
ăcest moment ele sint nevoite să ţină seama de timp ca de un factor 
in interiorul sistemului. Intr-un complex tisular neuniform, timpul se 
face cunoscut prin discordanţa şi neregularitatea funcţionării în diferi¬ 
tele grupe celulare. Deoarece deplasările monotone ale întregii culturi 
înspre încetinirea din interiorul culturii nu pot fi notate, această cultură 
poate fi denumită in afara timpului, şi ea corespunde ce! mai mult 
schemei mecanismului construit o dată pentru totdeauna. Dar nevoia de 
convieţuire a diferitelor celule cu diferite ritmuri şi viteze de meta¬ 
bolism modifică esenţial starea lucrurilor. 

Interesant că tocmai pentru că s-a căutat a se imagina ţesuturile şi 
organele ca mecanisme cu un mod de funcţionare totdeauna egal s-a 
ajuns să se considere în mod logic că nu există şi nici nu pot exista 
* ţesuturi şi organe care nu obosesc. Ţesuturile şi organele funcţionează 
a ti ta timp pînă se strică. Tot ce funcţionează se uzează şi se strică. In 
felul acesta, epuizarea, oboseala, inhibiţia şi orice fel de deteriorare a 
Organelor nu au fost grupate în acelaşi grup de urmări inevitabile ale ori¬ 
cărei munci, fie ea chiar instantanee. Cînd s-au ivit pe vremuri date_ expe¬ 
rimentale despre proprietatea nervului de a nu obosi, a nervului şi a 
citorva alte părţi, de pildă muşchii, în condiţii de inervare tonică, aceasta 
a provocat de fiecare dată discuţii apriorice că aşa ceva nu poate să existe 
şi nu se poate admite, deoarece munca trebuie să epuizeze, să intoxice, 
să asfixieze negreşit pe cel care munceşte. Astfel, au discutat la timpul 
ţor cunoscutul P. F. Lesgaft cu N. E, Vvedenski cu privire la- proprie¬ 
tatea nervului de a nu obosi. 

In 1927 am ţinut cursuri despre oboseală, consacrate criticii teo¬ 
riilor existente despre oboseală, bazate pe autodeteriorarea aparatelor 
în funcţiune, după tipul epuizării, intoxicării, asfixierii. Revăzînd aceste 
teorii, am arătat atunci că toate sînt preconcepute şi unilaterale. Cu un 
singur factor ele încearcă să explice totul. Dar afară de acest defect 
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general nu s-a putut arăta cu precizie care anume substanţe se epui¬ 
zează, se intoxică şi cum funcţionează la asfixiere. 

Ce s-a făcut nou in această privinţă din 1927 ? S-au acumulat foarte 
multe. Am aflat că nimic altceva decît creatinfosfatul se epuizează in 
muşchi pe măsura funcţionării sale. Dar noi am mai aflat că, epuizîn- 
du-se, el se şi reface imediat, pe socoteala energiei obţinute din dezagre¬ 
garea adenilfosfatului. La rindul său, adenilfosfatul se epuizează, dar 
numai în cazul cînd nu există un metabolism glucidic care să-i asigure 
energie pentru rezistenţă. Am aflat ce se epuizează, dar am aflat şi 
condiţiile în care metabolismul activ este asigurat împotriva epuizării. 
S-a descoperit că aceeaşi cantitate mică de creatinfosfat, distrugîndu-se 
şi refăcîndu-se pe socoteala energiei vecinilor, este capabilă să asigure 
munca respectivă un timp neobişnuit de lung fără epuizare şi oboseală. 

Deci, noi ştim acum că epuizarea este posibilă şi există, dar totodată 
există şi condiţii în care ea nu se manifestă, iar ţesuturile sînt foarte 
mult timp asigurate pentru o funcţionare neîntreruptă. Ele sînt asigurate 
de acele cicluri chimice complexe ale reacţiilor metabolismului fosfatat 
şi glucidic, care acţionează neîntrerupt cît timp se menţine structura 
intimă a protoplasmei ce organizează lanţul de transformări chimice. 

Am aflat în acest timp o serie de metabolite noi, eliminate de ţesuturi 
în timpul excitării. Am aflat că amoniacul este eliminat de către muşchi 
şi chiar de către nerv după ce am considerat că amoniacul ar fi o otravă 
neîndoielnică. 

Şi aici pare că baza pentru teoria intoxicării ţesuturilor în urma 
funcţionării se confirmă. Dar totodată ştim şi faptul că nervul în mod 
practic nu oboseşte. Reflexele lui Magnus, reflexele lui Hoffmann nu 
pbosesc; şi noi ştim că, şi atunci cînd se acumulează metabolite, care 
ar putea fi dăunătoare organismului, ţesutul funcţionează minunat. Cu 
alte cuvinte, şi aici este vorba de condiţii în care metabolitele încep să 
fie dăunătoare. 

Căci şi agenţi ca adrenalina sau tiroxina, apărînd in cantităţi im- 
pprtante in ţesuturi, devin otrăvuri, şi începem să vedem că orice agent 
puternic pune ţesutul in faţa unui moment critic: fie că-1 stimulează 
la muncă, este folosit pentru metabolismul curent, catalizează şi excită ; 
fie că, nefiind folosit la timp, deplasează ţesuturile spre patologie. Se 
pune de fiecare dată ţesutului o problemă critică atunci cînd se loveşte 
de un agent puternic. Şi de reactivitatea sa depinde dacă se va obţine 
o creştere sau o deteriorare. Caracteristic este faptul că fiziologii con¬ 
temporani nu mai încearcă să construiască teorii despre oboseală prin 
acumularea de amoniac şi de metabolite nou-descoperite, deoarece au 
practica experienţelor anterioare şi ştiu că este greşit a declara că o 
anumită substanţă este în mod special obositoare şi epuizantă. 

Din momentul în care fiziologii au schimbat atît de net orientarea 
faţă de procesele de oxidare şi au încetat să mai vadă în ele resurse 
principale pentru furnizarea energiei funcţionale din ţesuturi, teoriile 
oboselii ca asfixie au început să piardă tot mai mult din prestigiu. Foarte 
remarcabile sînt indicaţiile lui Simonson, in parte bazate pe datele lui 
Hill: aprovizionarea excesivă a ţesuturilor cu oxigen intensifică în ţesu 
turi acumularea de metabolite şi a debitului de oxigen, sporind totodată 
foarte mult capacitatea de, lucru. Ce surpriză, c© ghem expresiv de 
obiecţii aduse de lucru,, de natura complexă şi multilaterală simplifică¬ 
rilor noastre de felul teoriei oboselii ca asfixie.! 
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Ciclul Pasteur-Meyerhof, pe care ar trebui să-l numim acum Pasteur- 
Meyerhof-Lundsgard, este de felul său prototipul acelor cicluri chimice 
care, fiind organizate în timp de către structura celulară, sint capabile 
să menţină folosirea economicoasă a substanţelor celulare un timp infinit 
numai dacă vitezele unor componente urgente sint asigurate în ciclul 
reacţiei. Aceste cicluri variază în diferitele ţesuturi după conţinutul com¬ 
ponentelor şi după organizarea în timp, dar ele există peste tot unde celula 
este Capabilă să-şi refacă metabolismul. 

Tradiţia ideilor pornite de la Hofmeister la Ambden, Warburg şi 
Mihaelis ne explică faptul că o asemenea activitate economică şi orga¬ 
nizată in timp în ciclul reacţiilor asociate presupune negreşit o anumită 
structură, care să asigure succesiunea şi evoluţia economică a verigilor, 
astfel încît in general să se obţină un mănunchi de acte suprapuse, 
reglate ca timp, în care încetinirea sau accelerarea fiecărei verigi in 
parte pune imediat mănunchiul de reacţii în faţa unei crize . va rezista 
el la această stare sau va începe o ruptură cu ieşiri colaterale? Vom 
avea oare în faţa noastră un amestec dezordonat de reacţii, sau va fi un 
ciclu ordonat 1 aceasta se determină prin structură absolut la fel. ca în 
celula galvanică: aceleaşi substanţe care participă aici aflîndu-se intr-un 
amestec întîmplător ar da numai o oarecare încălzire in ,jurul lor, in 
timp ce aceleaşi substanţe, repartizate într-un mod precis, determină evo¬ 
luţia funcţiei succesive şi simultane, astfel incit se obţine un efect util 
imens. 

Avem dreptul să spunem că punctualitatea coordonării în timp a 
diferitelor verigi din metabolismul chimic se bazează pe o structură just 
organizată. Structura diferenţiată este fundamentală pentru ca metabo¬ 
lismul să poată intr-adevăr să continue atît de neobosit, după cum vom 
arăta imediat. Şi totodată este clar că chiar modificările delicate din 
structurile protoplasmei, din proteinele care menţin structura, trebuie să 
ducă la modificări esenţiale de metabolism. Nu se poate să nu recu¬ 
noaştem că oboseala îndelungată, ca un defect al ţesutului, trebuie să fie 
legată în special de modificarea structurii şi a proteinelor (Simonson). 

In general, metabolismul organizat depinde de faptul dacă vreun 
component din veriga laţului va reuşi mtr-un timp anumit^ să transmită 
produsele sale verigii următoare, pentru ca această următoare verigă 
să-si poată începe funcţionarea la timp. Punctualitatea, coordonarea in 
timp, joacă aici rolul cel mai important. In cazurile în care este vorba 
de multe şi variate elemente tisulare cu diferite viteze şi cu diferite 
tipuri de ciclu' chimic, se naşte în mod critic şi acut întrebarea • vor reuşi 
oare să fie furnizate la timp produsele finite din reacţia precedentă 
pentru ca să înceapă cea următoare, sau se produce o oarecare încetinire? 
Dacă din partea reacţiei precedente se va produce o încetinire in trans¬ 
miterea unor produse care să stimuleze şi să servească drept hormoni 
pentru reacţiile următoare, sau dimpotrivă, reacţia următoare nu ajunge 
să folosească la timp, produsele din reacţia precedentă — în ambele 
cazuri vor fi întreruperi în timp, cu diferite consecinţe concrete: scă¬ 
dere a capacităţii funcţionale, autointoxicaţie, etc. 

Astfel, intervalul — acea noţiune pe care o dată învăţătorul nostru 
N. Vvedenski a pus-o la baza analizei fiziologice a fenomenelor — joacă 
şi aici un rol primordial. înainte de toate, bineînţeles, intervalul de timp . 
Dar noi avem aici o noţiune mai complexă decît simplul „fragment de 
timp“. Este vorba de o'totalitate întreagă de evenimente şi modificări 
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care ajung să se realizeze intr-un anumit tip de ţesuturi, intr-un anumit 
fragment de timp. „Intervalul" — este o noţiune foarte productivă, con¬ 
cretă şi bogată, care joacă un rol atît de mare in fizica nouă. Ea se reduce 
foarte mult cînd o restrîngem la noţiunea simplă a fragmentului de timp, 
aşa cum a procedat pe vremea ei şcoala din Cambridge in ce priveşte 
intervalul lui Vvedenski. 

In 1928, la al III-lea Congres unional al fiziologilor am fost primul 
care am vorbit despre însuşirea ritmului, despre faptul că în anumite 
condiţii funcţionale ţesuturile pot fi antrenate intr-un ritm nou, în ritmuri 
noi, mai mari de activitate, dacă sosesc la ele stimuli cu ritmuri mai 
mari. Raportul meu a fost primit favorabil, dar el n-a trezit o atentie 
atît de vie după cum m-am aşteptat. Sînt satisfăcut acum cînd văd că la 
noi se acumulază tot mai multe fapte care confirmă că însuşirea rit¬ 
mului există in realitate. După raportul meu, în 1930, A. N. Magniţki 
a descoperit că cronaxia se scurtează în cursul acelui tip de activitate 
care^ se află la baza stării parabiotice, într-un anumit moment al dez¬ 
voltării sale. Din 1930 pînă in 1932, N. V. Golikov şi V. L. Merkulov 
au strîns material despre faptul că cronaxia poate să se scurteze sub 
influenţa parabiozei şi a activităţii. şi că deci labilitatea creste în ace¬ 
leaşi condiţii. In lucrarea lui Bowman (1930) aflăm că, sub influenta 
tetanizării că atare, cronaxia se poate scurta. Sînt extrem de preţioase 
pentru noi lucrările lui Makarov, Latmanizova şi Samarina. Deoarece 
cronaxia se modifică la anumite limite, la fel c a şi labilitatea, aceste 
fapte referitoare la cronaxie ne îndreptăţesc să credem că şi labilitatea 
poate să crească sub influenţa activităţii. 

.\ceasta este una din temele noastre cu care lucrăm si cu care trebuie 
să continuăm a lucra. înainte de toate trebuie să urmărim cît de paralel 
se deplasează în timp valorile cronaxiei, ale fazei refractare, ale duratei 
diferitelor excitaţii, ale vitezei de transmitere şi ale labilităţii. Aceste 
valori sint legate între ele organic, deoarece provin din aceeaşi sursă. 
Dar această legătură de origine nu garantează de loc că aceste valori se 
vor modifica totdeauna paralel. Există deja date instructive din care 
reiese că ele pot diverge. Natura este totdeauna bogată în fapte neaştep¬ 
tate ; ea ne învaţă tocmai prin surprize, şi surprizele îmbogăţesc cuno- 
ştiutele noastre mult mai mult decît ceea ce merge după prevederile 
noastre. . r 

. S i cur ! area cronaxiei şi creşterea labilităţii din ţesuturi sub influenţa 
activităţii arată că intervalele în decursul cărora pe de o parte excitaţia 
se pregăteşte şi se formează, şi, pe de altă parte, ea dovedeşte că se termină, 
nu sînt fixe. Şi, ceea ce este mai important, intervalele funcţionale ale 
ţesuturilor se deplasează sub influenţa activităţii, nu numai în direcţia 
nefavorabilă a prelungirii în timp, ci în anumite condiţii şi înspre creş¬ 
terea activităţii vitale şi accelerarea ritmurilor activităţii. 

Altă întrebare. Dacă viteza de formare şi de realizare a excitaţiilor 
în ţesuturi are importanţă de interval, care determină capacitatea func¬ 
ţională curentă a ţesutului, atunci se pot oare vedea aci factori inde¬ 
pendenţi şi de sine stătători, de pildă, independenţi de rezistentele de 
asimilare oxido-respiratorii din ţesuturi? Lucrarea lui M. P. Berezina 
şi E. A. Guseva ne-a arătat că nervul asfixiat poate să-şi recapete funcţia 
de transmitere pînă la normal absolut independent de aportul de oxigen 
în condiţii lipsite de oxigen, cînd toate rămăşiţele de oxigen liber au 
fost îndepărtate. Transmiterea se reface aici sub influenţa stricninei. 
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adrenalinei şi sărurilor. Dacă putem să mărim labilitatea prin factori 
umorali fără oxidări in sensul propriu al cuvîntului, atunci, evident, faza 
refractară nu are nici un raport cu asimilaţia de oxidare, iar coeficientul 
de labilitate capătă o valoare absolut independentă. 

Următoarea întrebare se naşte în mod firesc: dacă sub influenţa 
creşterii curente a impulsurilor ţesutul poate să fie atras într-un ritm 
nou de activitate, atunci nu trebuie oare să vorbim aici despre condiţiile 
labilităţii pentru unul şi acelaşi ţesut şi poate chiar pentru unul şi 
acelaşi substrat tisular? Poate că pentru unul şi acelaşi substrat trebuie 
să vorbim despre cîteva condiţii ? Sub influenţa condiţiilor curente şi in 
special sub influenţa activităţii acelui ţesut nu se poate menţine ritmul 
însuşit un timp mai mult sau mai puţin lung ? Să încercăm să facem o 
mică presupunere: la ce trebuie să ne aşteptăm dacă ţesutul se opreşte 
intr-adevăr la un anumit ritm, care devine pentru el optim in acea 
stare ? Trebuie să ne aşteptăm ca, într-o nouă stare şi la un optimum 
nou, unele ritmuri, pe care ţesutul le-a reprodus pînă acum complet, 
să devină acum temporar inhibitoare pentru ţesut. Logica vorbeşte în 
favoarea acestui fapt. Acest fapt este confirmat în parte de lucrările 
încheiate sau care mai continuă ale lui Qorşkov şi Guseva. Ne aflăm 
în faţa unui fapt uimitor, observat de fiziologul londonez Brisco: la 
periferia neuro-musculară, sub influenţa unor excitaţii foarte slabe şi 
rare, ţesuturile se stabilizează pentru un timp mai mult sau mai puţin 
îndelungat la un caracter deosebit de activitate, care aminteşte tonusul 
tardiv; dacă în acest timp noi abia accelerăm sau intensificăm impul¬ 
surile pe care, în alte condiţii, aparatul neuro-muscular le-a reprodus 
admirabil şi pe care după aceasta nu va întîrzia să le reproducă din nou, 
acum, pe fondul condiţiilor tonice, el se inhibă sub influenţa lor. In 
condiţia de menţinere a tonusului tardiv, periferia neuro-musculară se 
inhibă prin impulsuri tetanice. Dar noi nu vom întrerupe excitaţiile, 
ba chiar intensificăm impulsurile excitatoare! Am putea să ne aşteptăm 
ca în acest caz inhibiţia să se accentueze mai mult. In realitate se con¬ 
stată că, după un anumit timp, preparatul îşi stabileşte o labilitate nouă, 
în care există un optim de frecvenţă şi în care se vor dezvolta, nu 
reacţii tonice contopite, ci tetanice. 

In faţa noastră sînt condiţii de labilitate. Pentru cei care îşi amin¬ 
tesc cum se formează şi se coordonează procesul dominant, asemenea 
condiţii joacă un rol primordial. Stabilizarea unui anumit grup central 
la un anumit ritm funcţional este un eveniment care în condiţiile res¬ 
pective predetermină rezonanţa la stimulii externi, mai ales în acest 
grup ; şi, o dată ce acesta rezonează, el determină activitatea ulterioară 
a întregului pentru acea perioadă. 

Să trecem la cea mai recentă concepţie despre procesul fiziologic 
de excitare. In opoziţie cu convingerea recentă că procesul de excitare 
din nerv şi muşchi este un eveniment efemer, — noi ştim acum că, in 
procesul de excitare, afară de curentul de acţiune, mai participă ca un 
ingredient obligatoriu — chiar atunci cînd excitaţia reprezintă un singur 
impuls — o anumită stare îndelungată, manifestată prin potenţiale 
electrice suplimentare şi reacţii metabolice, care se explică prin cedarea 
căldurii şi schimburi gazoase. Astfel, impulsul nervos izolat s-a întins 
în tjimp la un interval mult mai mare şi s-a Îmbogăţit cu un conţinut 
însemnat. Impulsul nervos izolat ni se prezintă acum ca o cometă, în 
care curentul de acţiune joacă rol de cap, după care urmează o coadă 
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retativ foarte lungă, ce cuprinde chiar procesul • metabolic de refacere 
şi potenţialul secundar electric şi acei curenţi secundari decremenţiali, 
pe care Vvedenski i-a presupus pe vremuri in fenomenele vestigiale pre¬ 
lungite după fiecare undă izolată. Aceste postacţiuni prelungite ale unde¬ 
lor izolate, nu atît observate, cit presupuse de Vvedenski, au fost puse 
chiar de el ca piatră unghiulară atunci cînd a construit noţiunea de 
parabioză 1 . Ou'm trebuie să privim acum coordonarea excitaţiilor -în 
timp ? Era foarte uşor să se vorbească despre însumare, suprapunere, 
superpoziţie, cit /timp era vorba numai despre succesiunea şocurilor 
instantanee a acestor capete de cometă. 

Se pune întrebarea : ce să facem cu cozile in această suprapunere 
dacă sint atît de lungi ? Iertaţi-mă de oarecare simplificare, dacă spun 
că cozile adestor impulsuri succesive trebuie să se, împletească în mod 
inevitabil într-o anumită activitate staţionară, care trebuie să se exprime 
şi în reacţiile metabolismelor şi în formarea potenţialelor suplimentare. 
Mi se pare că tocmai împrejurarea că cozile diferitelor accese de excitare 
trebuie în mod inevitabil să se, împletească în timp, pe cînd capetele 
rămîn discrete, dă temeiul pentru ca tetanosul să ia forma unui ansamblu 
activ unit. In tetanos, noi nu avem ,o simplă suprapunere şi coordonare 
mecanică, ci un proces nou cu evoluţie regulată în timp şi cu legile sale 
proprii. Deoarece tetanosul reprezintă, un proces activ, integral în timp, 
el este o totalitate cuprinsă în anumite legi de dezvoltare în timp. Ansam¬ 
blul este o pluralitate cuprinsă de aceleaşi legi în toate elementele sale; 
o pluralitate şi totodată un întreg. Tetanosul nu este un simplu produs 
de suprapunere, o adunare întîmplătoare.a unor unităti uniforme. Lucra¬ 
rea din laboratorul lui Hill, făcută in anul 1929 de Gerard, Hill şi Zotter- 
rnann, a arătat un fapt interesant, ,că în nervul tetanizat formarea de 
căldură creşte foarte repede pînă la un anumit nivel numai în primul 
moment, iar în momentul următor termogeneza este mai înceată la acele 
frecvenţe care sînt reproduse de către nerv şi pe care le dezvoltă tetano- 
sul în musculatură. Deci, ansamblul tetanic din nerv, care costă scump 
nervul în primul moment, devine tot mai ieftin în momentul următor" 
fiece impuls izolat din care este format devine cu atît mai ieftin cu 
cît este mai departe de începutul tetanosului. Heidenhain a stabilit în 
anul 1864 pentru muşchi o dependenţă analogă. 

Am avut ocazia să fiu prezent la un raport ştiinţific unde despre 
descoperirea indicată se spunea că în fine s-ar fi dovedit că nervul obo¬ 
seşte. Iată cum o convingere dinainte inclusă în mod teortetic în observaţii 
face în mod neaşteptat ca să se explice pe dos realitatea ! In timp ce 
aparatul neuro-muscular începe să funcţioneze tot mai economicos, dez- 
voltînd un tetanos, noi vorbim despre obosirea aparatului deoarece el 
cheltuieşte mai puţin pentru pierderea calorică ! Sensul observaţiei des¬ 
crise este explicat just de savanţii englezi cînd ei conchid că aparatul 
neuro-muscular se adaptează la activitate în timpul activităţii. Fiecare 
moment următor al unei activităţi, care intră în compoziţia tetanosului, 
devine tot mai ieftin pentru acel ţesut. Aceasta este prima etapă de 
însuşire a ritmului. Noi spunem „primă etapă“, pentru că aici noi nu 
încercăm încă să trecem la ritmuri mai frecvente şi mai înalte! 

Am avut ocazia să aud din partea unor renumiţi biologi repro¬ 
şuri că noi, fiziologii, transpunem fără baze suficiente asupra activităţii 
celulelor noţiuni elaborate pe sistemul neuro-muscular : excitaţia, inhi¬ 
biţia şi altele. Se poate oare vorbi despre ele dacă noi observăm, nu un 
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sistam transmiţător, ci o activitate care se reglează pe loc, de pildă, 
diviziunea celulelor ? Dacă ne plasăm pe vechiul punct de vedere că 
procesul de excitare este in esenţă un curent de acţiune, atunci nici 
nu gasesti ce să răspunzi la această observaţie Altceva este atunci 
cînd îti aminteşti că excitaţia naturală veritabilă se produce la noi în 
ansambluri funcţionale contopite şi integrale şi că curentul de acţiune 
izolat este de fapt aproape un artefact în laborator, care în organism 
nu este aproape niciodată folosit în mod izolat şi care acţionează numai 
ca o parte dintr-un ansamblu, cu toate consecinţele energetice pe care le 
indică faptele lui Hill şi ale colaboratorilor săi; şi atunci vom spune 
că şi tetanosul pe locul său este un astfel de ansamblu funcţional de 
excitare după cum kariokineza este un ansamblu complet de excitare pe 
locul său. Şi aceasta nu împiedică de loc faptul ca în timpul kariokinezei 
să se întrerupă restul reactivităţii din celulă. Cînd unul sau altul din 
actele funcţionale ocupă un substrat fiziologic, el scoate prin aceasta 
din rînd alte activităţi ale acelei celule. 

Ansamblul activităţii despre care vorbesc aici corespunde în modul 
cel mai apropiat noţiunii de interval în timp şi in spaţiu despre care 
am vorbit înainte. Aceasta este o reacţie urgentă, mai mult sau mai 
puţin definită, sau o totalitate de reacţii, cu tot timpul necesar reali¬ 
zării lor. .Noi putem vorbi despre microinterval, de care se ocupă atit de 
strălucit şcoala lui M. A. Bernstein, putem vorbi despre un microinterval 
corespunzător unui ansamblu cu un conţinut mai mare sau mai mic 
şi cu importanţă practică pentru analiza fiziologică. Ele sint la rîndul 
lor părţi componente ale unui ansamblu şi mai complicat. Actul de divi¬ 
ziune celulară, formarea secreţiei în celula glandulară, contracţia de 
naştere, diferitele stări de activitate ale centrilor nervoşi iată ce 
poate fi conţinutul intervalului- Pe de altă parte, intervalele relativ foarte 
scurte, cum ar fi curentul de acţiune, durata de potenţial al oxidoreduc- 
ţiei, durata de acţiune a glutationului sau a flavinei — trebuie de ase¬ 
menea luate in consideraţie la analiza ansamblurilor funcţionale. Pentru 
a înţelege cum se pot dispune armonic actele diferiţilor componenţi 
heter’ocroni ca interval, este deosebit de important faptul că intervalele 
fiziologice se pot scurta în timpul activităţii, aşa cum am văzut in cursul 
însuşirii ritmului. 

Trebuie să ne oprim pe scurt la asa-zisul interval de sumaţie pentru 
pregătirea actului de excitare. Fiziologui belgian Bremer a atras atenţia 
asupra faptului că în timpul sumaţiei latente se observă stări de activi¬ 
tate de diferite durate în centrii nervoşi. Autorul crede că aceasta depinde 
de faptul că participă intermediari nervoşi de transmitere, care au diferiţi 
parametri de timp. 

Intr-o discuţie din anul 1933 privitoare la această chestiune, La- 
picque leagă aceste date ale lui Bremer cu fenomenele de scurtare a 
cronaxiei, denumite înainte subordinările cronaxiei. Pentru noi este inte¬ 
resant următorul fapt: încercind să explice cum s-ar putea produce scur¬ 
tarea cronaxiei sub acţiunea impulsurilor succesive, Lapicque se referă 
la faptul că aici lucrurile depind de sinapsele cu mai multe contacte 
care trebuie să existe peste tot unde există celule ganglionare cu dendrite 
foarte ramificate şi cilindracşi cu terminaţii foarte complicate. In aceste 
cazuri, care trebuie să existe, de pildă, în celulele Purkinje din cerebel, 
nu mai este vorba de transmiterea unui impuls izolat de la nevrax la 
ganglion, ci de o serie numeroasă de stimuli la celulă printr-o singură 
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undă de excitare din nevrax. Un astfel de mănunchi de impulsuri foarte 
frecvente trimise la celula ganglionară poate să creeze aci o stare gene¬ 
rală nouă, care determină scurtarea cronaxiei : „une modification de 
1-etat general constituant la subordination“. Referindu-se la Monnier si 
Jasper, Lapicque consideră că starea care face celula capabilă pentru 
cronaxii mai scurte trebuie apropiată de starea de anelectrotonus, care 
esfe asociată cu o creştere a troficii celulare. Pentru mine personal este 
important faptul că, din alte considerente, eu am presupus in articolul 
din anul 1929 că la locul de creştere a labilităţii şi de accelerare a 
ritmului există tocmai o stare de anelectrotonus. Afară de aceasta este 
foarte interesant de notat că aproape aceiaşi sinapă cu multe contacte 
a fost presupus de N. E. Vvedenski in 1901, exact cu 32 de ani înaintea 
lui Lapicque, pentru explicarea inhibiţiei de la vag la celulele plexului 
Remak. Teoretic, şirul accelerat de impulsuri spre celula nervoasă poate 
să ducă în unele condiţii la inhibiţie, iar în altele la creşterea labilităţii. 

In faţa noastră se mai pune următoarea problemă: delimitarea cea 
mai atentă a excitaţiei, inhibiţiei şi oboselii şi scoaterea în evidenţă 
a formelor de tranziţie dintre ele, pentru diferitele sisteme concrete. 
Jn măsura în care tranziţiile de la excitaţie la inhibiţie joacă un rol în 
deplasarea labilităţii şi în acelaşi mod oboseala se caracterizează prin 
prelungirea progresivă a curenţilor de acţiune şi a altor intervale —, în 
aceeaşi măsură problema respectivă este o problemă a gradului'’ de 
corodonare în timp a proceselor active după ansamblul dominant. 

Această problemă poate fi formulată astfel: „Mersul modificărilor 
cronaxiei şi labilităţii în cursul formării unui ansamblu coordonat, în 
cursul dezvoltării acestuia din urmă“. 

Putem să spunem acum că dacă în organism n-ar exista hetero- 
eronism şi dizarmonie, nici nu s-ar ridica chestiunea armonizării, reglării 
coordonării şi însuşirii ritmului. Lucrările se pot înţelege astfel 
tocmai pentru că într-unul şi acelaşi impuls nervos izolat intervalul 
mişcării ionilor pe structurile aflate la baza curentului de acţiune nu este 
nici pe departe izocron cu unda metabolică ; o serie frecventă de impul¬ 
suri, provocînd un şir frecvent de curenţi de acţiune, stimulează mult 
unda metabolică totalizată, iar aceasta din urmă restabileşte cu atît mai 
complet structura de polarizare a nervului, făcînd-o mâi polarizabilă 
mai aptă pentru intervale mai scurte de excitare. Astfel se pregăteşte 
şi se formează însuşirea ritmului, o pregătire mai mare la îndeplinirea 
urgentă a activităţii. Dacă este adevărat că tocmai deosebirea în timp 
a evoluţiei curentului de acţiune şi a perioadei de refacere încadrează 
tetanosul intr-un ansamblu, atunci este evident că, dacă n-ar exista dife¬ 
renţa de interval în activitatea diferitelor părţi ale organismului, n-ar 
exista nici ansamblul. 

Foarte interesante sînt în această privinţă datele prof. G. E. Alpern, 
care subliniază în organism prezenţa dizarmoniei şi a asimetriei, de la 
care organismul trebuie să pornească înainte de a realiza o activitate 
armonioasă. 

Şi pentru noi capătă un nou sens vechea ipoteză, puţin cam obscură 
a lui I. M. Secenov, atunci cînd el scria că „chiar caracterul general 
al_ activităţii normate din creier (în măsura în care se manifestă prin 
mişcare) este o lipsă de concordanţă între excitaţie şi acţiunea provo¬ 
cată de ea“. Această lipsă de concordanţă, asimetria, este ceva normal ? 
Asimetria dintre impuls şi efect este intr-adevăr „ceva cunoscut' 1 în acti- 
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vitatea fiziologică, deoarece ea serveşte mereu ca un stimulent al acesteia 

din urmă ! , 

Intr-adevăr, nu trebuie să ne imaginăm organismul ca fund ocupat 
numai de o izocronie monotonă. Este vorba de o coordonare mai mare 
sau mai mică a unui ansamblu sau, dimpotrivă, de o predominare a dizar- 
moniei. In procesul de coordonare la niveluri mai înalte de labilitate, 
curentul de înaltă tensiune are ui] rol toarte important în legătura sa 
directă cu labilitatea obişnuită a ţesutului; iar la unda de refacere el 
are un alt rol, tot atît de esenţial în pregătirea substratului pentru o 
activitate ulterioară mai mare. Cînd este vorba despre aparate, favorabile 
în special pentru acordarea pe loc la un nivel de labilitate necesar pentru 
activitatea curentă, aceste aparate trebuie să fie înainte de toate perechi 
ciclice cu acţiune reciprocă: „periferie centru". Această problemă a fost 
ridicată de fiziologia noastră sovietică la început pentru comunicarea 
„Bulb —' vag — inimă" (A. I. Smirnov şi colaboratori), şi apoi pentru 
comunicarea „Centrii trunchiului cerebral — efector periferic" (P. K- 
Anohin si colaboratori N. P. Rezviakov, N. A. Şoşina, V. G. Kvasov). 
Aparatele de recepţie superioare ne dau prin centrii cerebrali dirijarea 
labilităţii şi a vitezelor de reacţie din tot organismul, dirijarea fiziologică 
a comportării în general. După lucrările şcolii lui L. A. Orbeli a reieşit 
ca un fapt neîndoielnic că aici joacă un rol excepţional reglarea vegeta¬ 
tivă a labilităţilor la faţa locului, adică la periferia activă, ca şi în 
centrii. Lucrările lui A. V. Tonkih au arătat că sistemul simpatic excitat 
în regiunea hipotalamică poate să provoace inhibiţia reflexelor medulo- 
spinale ale extremităţilor posterioare. Experienţele lui E. S. Airapetianţ 
şi V. A. Balakşina au arătat că această inhibiţie poate să apară la dispo¬ 
zitivele centrale, atît medulare, cît şi corticale. Aceasta este o inhibiţie 
coordonată pură, combinată cu vectorii schiţaţi mai sus ai comportării 
reflexe.i 

Inhibiţia de la sistemul vegetativ, cît şi probabil inhibiţia umorală, 
sînt legate de modificările labilităţii locale. Pentru cazul de inhibiţie 
menţionat acum după A. V. Tonkih, trebuie să deducem aceasta din defi¬ 
niţiile lui Orbeli şi Lapicque. Pentru cazul de inhibiţie a inimii de la 
vag, aceasta se vede din faptul că factorii speciali, care scad labilitatea 
din ţesuturi, ca de pildă o bucăţică de gheaţă aplicată pe nodului Remak 
în timpul inhibiţiei vagale, opresc repede inhibiţia vagală (B. V. Bol- 
dîrev). Se ştie că adrenalina în doze infime atenuează complet oboseala 
musculară. Unei acţiuni analoage a sistemului nervos vegetativ trebuie 
să i se atribuie probabil metoda, cunoscută la noi, de oprire rapidă a 
senzaţiei de oboseală, după o muncă fizică grea, cu ajutorul unei băi 
fierbinţi. Cannon a arătat destul de convingător că emoţiile cu 'caracter 
stenic sînt legate de increţia adrenalinică şi noî ştim cît de repede dispare 
oboseala în urma unei bucurii neaşteptate, întîlnirii cu prieteni, unei 
munci interesante, etc. Dimpotrivă, o situaţie neplăcută, de pildă, o 
şedinţă nelatimpul său şi necorespunzătoare termenului iniţial; plicti¬ 
seala la şedinţă, o întîlnire neplăcută, etc., ne sileşte să ne amintim 
de o oboseală anterioară şi care părea a fi trecut. Oboseala care fusese 
uitată reapare imediat cu această ocazie şi poate să ducă acum pînă 
la senzaţia de a fi frînt. In starea de oboseală pierdem capacitatea de 
adaptare la situaţii neaşteptate şi noi. 

In ce constau deci caracterele şi deosebirile proceselor de excitare, 
inhibiţie şi oboseală ? In cazurile extreme şi bine manifeste, deosebirile 
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concrete sint de aşa fel incit nu putem confunda aceste trei stări. Nu 
este cazul să vorbim aici detaliat despre aceasta. Este suficient, să 
amintim că o dată cu oboseala începe să sufere in special inhibiţia ! 
Inhibiţia cere condiţii mai complexe şi mai exact definite pentru reali¬ 
zarea sa urgentă. Acesta este un proces care e mai scump şi se elabo¬ 
rează mai tirziu decît o simplă descărcare de excitaţii. Şi el se distruge 
in caz de defecte nervoase, în modificările senile, în zguduirile extreme, 
etc. Procesul de excitare se formează şi se dirijează prin inhibiţie. El, 
ca atare, este o prăpastie oarbă, o piatră brută, care-şi aşteaptă ’ sculp¬ 
torul. 

Dacă in expresiile mele extrem de concrete aceste trei procese nu pot 
fi confundate, atunci la formele de trecere există totdeauna loc pentru 
.ndoieli în ce categorie să se pună acest eveniment. Unde să se pună, 
de pildă, fenomenul de adaptare, legea Weber-Fechner, stingerea faptelor 
pe curba indicatoare ? Din punctul nostru de vedere, pentru adaptare, 
de pildă, adaptarea termică a nervului după Terner, este legată în modul 
cel mai strîns de inhibiţia parabiotică. Defunctul N. E. Vvedenski a dat 
să se înţeleagă că în Weber-Fechner el vede tocmai o inhibiţie de tip 
parabiotic. Fiecare bloc inhibitor din sistemul nervos central poate fi 
considerat ca o adaptare cu semnificaţie defensivă. Adaptările termina¬ 
ţiilor receptoare din nervii senzitivi sînt arătate in experienţele lui 
Adrian şi Bronck ca trăsături tipice de stingere funcţională după Weber- 
Fechner şi totodată semne tipice de scurtare funcţională a fazelor refrac¬ 
tare de însuşire a ritmului. Aici, înrudirea cu parabioza este foarte evi¬ 
dentă. Vorbind în general, adaptarea trebuie apreciată ca o reacţie fizio¬ 
logică convenţională de „reducere la zero“ a nivelului de activitate 
existent în sistem pentru ca să fie posibil un nou nivel la calculul dife¬ 
renţial al influenţelor senzoriale, sau mişcări. Adaptarea recepţiei ter¬ 
mice în sensibilitatea epicritică a lui Head a servit ca exemplu primei. 
Adaptarea musculaturii articulaţiei la poziţia sa prezentă a servit după 
Waoholder ca exemplu pentru a doua. In toate cazurile de adaptare 
numeşte greu să se deosebească adaptarea fiziologică sub formă de sta¬ 
bilire a activităţii la un nou nivel al ritmului. Aceasta este eliminarea 
temporară a reacţiei monotone uniformă, care pierde din interesul său 
biologic pentru organism, în favoarea concentrării la indicaţiile noi, 
biologic mai importante, venite din mediu sau din centri. 

In toate cazurile de reducere a reacţiilor la zero este foarte uşor 
şi comod să se spună că aceasta este o „oboseală* 1 : „corpusculii Va’ter 
— Pacini au obosit**, „fibrila nervoasă a obosit!“ Aceasta sună la fel 
ca şi în exemplul cunoscut, în care un băieţel, observînd cum freamătă 
o floare alpină ruptă, îi găseşte explicaţia: „îi e puţin frig**. Acest lucru 
e frumos, dar nu are nimic comun cu explicaţia ştiinţifică. Acum începem 
să înţelegem in multe privinţe exemplele de adaptare, fiind convinşi că 
aceasta este o reacţie inhibitoare, un dispozitiv al labilităţii, care este 
foarte importantă în coordonarea şi economia organismului. 

Deoarece laboratorul lui Adrian constată în terminaţiile nervului 
senzitiv dezvoltarea unui potenţial îndelungat, aceasta duce la ideea unei 
forme prelungite a excitaţiilor în terminaţii şi care se dezvoltă treptat 
pină ocupă întregul său volum şi atunci, tocmai în acest ultim moment, 
stimularea mai departe a terminaţiei senzitive încetează să mai pro¬ 
ducă noi impulsuri centripete. După cum vedeţi, acesta este un Weber- 
Fechner destul de tipic şi totodată o parabioză tipică. 
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lotuşi inii permit să exprim pe scurt trăsăturile esenţiale, prin care 
se deosebesc inhibiţia şi oboseala din punctul de vedere al şcolii noastre. 
Inhibiţia este oprirea excitaţiei. Aceasta înseamnă că există deja acea 
activitate şi excitaţie care trebuie imediat inhibate, după cum numai o 
nouă activitate urgentă şi noi impulsuri pot atinge un efect inhibitor la 
x termen Cu alte cuvinte, inhibiţia este rezultatul obligatoriu al intîlnirii 
excitaţiei inhibabile cu cea inhibitoare, adică trebuie neapărat presupusă 
prezenţa lor in acel substrat in. care se formează procesul de inhibiţie 
din interacţiunea lor. 

Altceva este oboseala. Cînd efectul se epuizează de la sine şi nu 
opune rezisteţă, lui nu trebuie să i se opună un inhibitor special. Epui¬ 
zarea funcţiei, care se face de la sine, după principiul decrementului, 
nu poate fi confundată cu reţinerea intenţionată a funcţiei la un anumit 
nivel, la termenul stabilit! 

Şi in mod concret şi calitativ, fenomenele de excitaţie şi inhibiţie 
sînt despărţite prinlr-o graniţă, poate chiar mai precisă’ şi manifestă 
decit fenomenele de excitaţie şi oboseală. Avem trei elemente: excitaţia, 
inhibiţia şi oboseala. Am văzut cum trecerile de la una la alta depind 
de un factor cantitativ : de interval. Avem un exemplu minunat al îm¬ 
prejurării cum calitatea se transformă in funcţie de transformările can¬ 
titative. Cantitatea se transformă în calitate. Dar de care transformări 
cantitative depinde debutul stării de oboseală ? Oboseala se dezvoltă pe 
măsura prelungirii intervalului. Pe măsură ce intervalul necesar pentru 
realizarea reacţiei active se lungeşte, ţesutul ajunge in faţa unei difi¬ 
cultăţi tot mai mari cum să includă în ritmul schimbat al stimulilor şi 
cum să-îndeplinească acele cerinţe la care este solicitat de către centrii 
nervoşi şi alte părţi din organismul activ. Dacă în acest moment se intro¬ 
duce un factor suplimentar care poate să ridice labilitatea, de pildă, 
dacă apare un efect adrenalinic, emoţia urgentă adecvată, un cuvînt 
încurajator, labilitatea aparatelor obosite creşte, funcţia se reface în 
timp, oboseala trece în mod uimitor pentru persoana respectivă. In aceste 
cazuri nu înseamnă desigur că oboseala a dispărut cu totul. Urmele 
sale pot apărea după cîteva zile şi luni. Revenirea foarte rapidă a posibi¬ 
lităţii de a reîncepe complet munca fizică anterioară nu înseamnă că se 
reface şi vechea ingeniozitate în însuşirea noilor forme de lucru. Testele 
mai delicate descoperă urme de oboseală acolo unde ea se prezintă ca 
fiind complet dispărută pentru o observaţie mai puţin pretenţioasă şi 
pentru starea generală. 

Fiind o urmare a scăderii labilităţii şi lungirii intervalelor active, 
oboseala este o stare durabilă şi cumulativă, care nu se atenuează uşor. 
O dată formată şi probabil .cedînd destul de uşor influenţei favorabile 
a emoţiilor şi impulsurilor vegetative, ea se reface tot atît de uşor, de 
data aceasta chiar la ocazii infime. Deosebit ide greu de învins pentru 
cel obosit este tulburarea ritmurilor obişnuite la o aşteptare nejustificată. 
Se poate spune că cel mai mult oboseşte necoordonarea, lipsa de armonie 
în muncă şi în condiţiile /de muncă; or, tocmai coordonarea ritmului 
în sistemul nervos central nu stă în puterea celui obosit. 

Şi aceasta cu atît mai mult cu cit tocmai anumite grade de oboseală 
pot servi ca fond şi condiţie pentru o muncă de înaltă productivitate, 
acolo unde această muncă era pînă acum armonioasă şi bine coordonată. 


Tn imensa varietate a formelor concrete de oboseală pentru diferitele 
sisteme fiziologice şi diferite situaţii de muncă se pot deosebi cu destulă 
precizie oboseala fără tulburarea armoniei in funcţionarea organismului 
şi oboseala legată de dizarmonie. 

Să ne imaginăm că intervalele din toate ţesuturile active si aparatele 
organismului se alungesc in aceeaşi proporţie. Atunci, relaţiile reciproce 
dintre ţesuturile active şi organe rămîn cele anterioare şi armonia obţi¬ 
nută in muncă este neatinsă: munca obişnuită se Îndeplineşte atunci 
destul de bine de către organismul obosit. Aproape fiecare din noi ştie 
că putem efectua din obişnuinţă foarte bine o muncă cunoscută, chiar 
dacă ne aflăm intr-o stare foarte obosită. 

Poate să ne apară ca un adevărat paradox faptul care a fost si mai 
există, cu toate că-1 uităm deseori: lucruri mari, creatoare, au fost rea¬ 
lizate de oameni mari pe un teren de oboseală, cînd, după o zi de muncă, 
scufundindu-se noaptea in autoanaliză, ei au sezisat acele legi care nu 
puteau fi observate in Învălmăşeala zilei. Cind o dată cu amurgul se sting 
impresiile zilei, omul incepe să seziseze acele legături şi sensuri ale 
evenimentelor care pină atunci se pierdeau in mulţimea de întîlniri efe¬ 
mere şi preocupări mărunte. Unele grade de oboseală contribuie la o 
stare mai permanentă îşi la o disciplină a atenţiei, care prin aceasta 
devine mai ascuţită. Se aminteşte totdeauna cu Însufleţire figura marelui 
Riemann, in ultimii ani ai activităţii sale. El s-a grăbit să termine 
iucrările incepute, să rezolve problemele şi, ştiind că nu mai are multe 
forţe la dispoziţie, le-a concentrat. Un igienist fin va zimbi sau se va 
indoi auzind cum a lucrat in acest timp savantul în Gottingen; stind 
cu picioarele în apă rece, încălzindu-şi capul cu o pernă şi grăbindu-se 
să noteze mersul glodurilor. Dar bineînţeles că nu este locul aici, 
nici pentru zîmbete, nici pentru sfaturi despre felul în care ar fi trebuit 
Riemann să-şi repartizeze mai raţional munca ! Istoria judecă după 
rezultate. Şi judecind după rezultate, trebuie să recunoaştem că figu¬ 
rile cu orizontul cel mai mare şi creaţiile matematice excepţional *^de 
armonioase au putut să se nască printr-o muncă imensă pe un fond 
de oboseală. 

Gîndirea obosită are de-a face cu o încetinire mai mult sau mai 
puţin importantă în mişcarea imaginilor mnezice. Memoria reuşeşte să 
readucă cu tot mai multă greutate experienţele precedente la sarcina 
prezentă. De aceea se obţine atît de greu ultima formulare. Dar tocmai 
această muncă şi efortul atenţiei pe care le depune cel obosit pot să 
formeze un filtru deosebit de sever pentru rezultate si să realizeze ori¬ 
zontul lor vast. 

Dacă avem in faţă un exemplu pentru ceea ce am denumit înainte 
obosire armonioasă, nu avem nevoie şi nici posibilitatea de a aduce 
exemple pentru toate dizarmoniile cunoscute, disocieri şi tulburări care 
se observă în urma oboselii. La urma urmelor, la baza salturilor calita¬ 
tive nete, în care se distribuie pentru observator manifestările con¬ 
crete ale excitaţiei, inhibiţiei şi oboselii, se depun modificări cantitative 
— prelungiri sau, dimpotrivă, scurtări — ale intervalului fiziologic. Se 
reduc oare aceste modificări cantitative numai la prelungiri şi scurtări 
in timp, sau mai trebuie să vorbim despre variaţii îr. forma amplitudinii ? 
Din punctul de vedere al teoriei fenomenelor de rezonanţă, configuraţia 
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intervalului dintre centri şi periferie (P. Weiss) trebuie in general să 
joace un rol imens pentru relaţiile reciproce dintre staţiunile de emitere 
si destinaţie. Fenomenele de repartizare mai difuză şi mai puţin electivă 
a excitaţiilor în sistemul nervos obosit (Mac Dowgall) ar pleda pentru 
faptul că, o dată cu aprofundarea oboselii, intervalele nu numai că cresc, 
dar încep să piardă chiar , specificarea amplitudinii. Din acest lucj-u 
rămîne deocamdată numai o ipoteză.* 



A. A. UHTOMSKI 

Labilitatea fiziologică şi actul inhibiţiei 1 

1. Este foarte regretabil că învăţătorul nostru N. E. Vvedenski nu 
a trăit zilele primului Congres internaţional al fiziologilor din U.R.S.S. 
si că nu a avut ocazia să-şi exprime in faţa congresiştilor bucuria pentru 
faptul că unele idei şi previziuni prin care a trăit el încep să fie cuno- 
scute, ipotezele devin realitate — pe măsura perfecţionării actuale 
a tehnicii experimentale. Nu putem să nu atragem atenţia asupra acelor 
analogii instructive cu previziunile sale care apar în ultimii ani cînd aici 
cind colo, cu ocazia unor cercetări experimentale cu totul diferite si cu 
o aparatură tehnică cu totul alta. Adevărul, dacă există, iese la iveală 
mai devreme sau mai tîrziu. 

2. In timp ce în analiza galvanogramei ochiul se va orienta în 

special după unităţile mai simple, după observarea diferiţilor curenţi 
de acţiune, urechea, acest mare specialist în analiza ritmurilor şi armo¬ 
niilor, va sezisa în mod firesc şi va compara în special ansamblurile 
impulsurilor. Telefonul a permis dintr-o dată să apreciem destul de 
exact, după impresia acustică directă, gradul de reproducere adecvată 
a “ nor grupuri întregi de ansambluri ale curenţilor de acţiune prin' 
cade nervoase, afară de problema specială a condiţiilor de transmitere 
a diferitelor impulsuri. Pentru a se aprecia acelaşi lucru după tabloul 
optic din galvanogramă ar fi fost necesar să se introducă aci analiza 
armonioasă a acesteia din urmă sau să o studiem ca o serie trigono¬ 
metrică aperiodică. s 

3. Comparînd cum se prelucrează caracteristica telefonică a unor 

grupe de impulsuri, pe măsura transmiterii lor, prin sistemul transmi- 
ţator, N E. Vvedenski a ajuns la îdeea foarte simplă, dar îndrăzneaţă 
pentru timpul sau, că în diferite porţiuni ale lanţului de transmitere 
„izocronismul şi „izoperiodicitatea“ curenţilor de acţiune apar la un 
moment dat, nu numai ca o expresie, dar şi ca o condiţie a transmiterii 
nervoase, fara transformare şi inhibiţie. Porţiunea în care procesul de 
excitare se dezvoltă mai încet va transforma prin aceasta întregul sir de 
impulsuri lasind numai acele oscilaţii care sînt accesibile reproducerii 
jntr-un intermediar mai lent. r 

4. Observaţia comparată a felului în care de fapt se modifică tele- 
fonograma respectivă, pe măsura transmiterii sale prin porţiuni cu viteze 
diferite de realizare a excitaţiei, l-a dus apoi pe N. E. ’ Vvedenski la 
concluzia că această viteză locală de dezvoltare şi realizare a procesului 
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de excitare nu este o valoare perfect constantă, că ea se modifică mai 
mult sau mai puţin sub influenţa impulsurilor nervoase curente. Aceasta 
Îngreunează foarte mult teoria, dar corespunde realităţii. 

5. Gradul de izocronism al perioadelor şi al ritmurilor de excitare in 
verigile succesive ale lanţului transmiţător din aparatele fiziologice este 
un indice care determină dacă se va obţine ca rezultat o stimulare pozi¬ 
tivă sau o inhibare a efectorului. Aceasta este teorema fundamentală 
care a condus cercetările iniţiale ale învăţătorului^ nostru N. E. Vve- 
denski si care a fost prezentată de el într-o formă definitivă în 1892. 
Ceea ce’ el a făcut pînă atunci şi ceea ce am continuat după aceea este, 
fie anticamera, fie dezvoltarea acestei idei. Acesta este principiul de bază 
al şcolii noastre, dezvoltat în 1892 de autorul său sub numele de legea 
mobilităţii funcţionale (labilităţii) relative a substanţelor fiziologice şi 
care ne apropie în mod fericit de cercetările actuale ale minunatei şcoli 
fiziologice de la Sorbonna. 

6. Este necesar să notăm de altfel şi deosebiri esenţiale. Cînd vedem 
in mărimea curentă a labilităţii un factor limitant pentru transmiterea 
impulsurilor, avem in vedere numărul liminal de excitaţii izolate care se 
pot realiza în acel substrat fiziologic în unitatea de timp. Această mărime 
este variabilă, ea caracterizează starea funcţională curentă a substra¬ 
tului. La noi este vorba de durata şi variabilitatea relativă, nu.a perioa¬ 
delor latente, nu a timpului util de stimulare, nu a cronaxiei, ci de dbrăta 
şi variabilitatea relativă chiar a intervalelor de excitaţie. 

7. Izocronismul în sensul izoperiodicităţii lui N. E. Vvedenski se 
deosebeşte de izocronismul lui L. Lapicque prin aceea că acesta din 
urmă are în vedere o oarecare excitabilitate egală, un timp util şi o 
cronaxie de-a lungul sistemului transmiţător. Izocronismul, in sensul 
izoperiodicităţii efectului, se formează cu participarea activă chiar a im¬ 
pulsurilor active de excitaţie. 

8. Ceea ce trebuie notat în special aici este faptul că izocronismul, 
în sensul izoperiodicităţii efectorului, are în vedere nu conductibilitatea 
pentru impulsuri izolate, ci pentru o serie de impulsuri succesive. Este 
totdeauna posibil ca conductorul fiziologic, heterocron pentru cronaxie, 
să fie izocron în sensul transmiterii netransformate a grupului de impul¬ 
suri. Apare din nou importanţa activă independentă a impulsurilor active, 
care pînă la un anumit grad nivelează capacitatea funcţională curentă 
a diferitelor puncte ale conductorului în cursul dezvoltării excitaţiei. 

9. Dacă admitem că durata excitaţiei izolate în mod normal nu 
trebuie să fie variabilă, este firească tendinţa de a interpreta creşterea 
intervalului de excitare ca o abatere de la normal, care in felul acesta nu 
va putea explica reglările fiziologice. De aici se naşte un punct pentru 
discuţii infinite, dacă ne aflăm in faţa unei „oboseli", a unei „scăderi 
a capacităţii funcţionale", sau avem de-a face cu o funcţie specială de 
inhibiţie, în care la baza procesului se află o încetinire în evoluţia curen¬ 
tului de acţiune izolat. Astfel stau lucrurile dacă putem arăta că sub 
acţiunea impulsurilor curente substratul poate să-şi scurteze intervalele 
diferitelor excitaţii. Acest efect, care duce la creşterea labilităţii ţesutu¬ 
rilor în cursul funcţionării lor, nu poate fi apreciat alt fel decît ca func¬ 
ţional şi fiziologic. Iată de ce, în ultimii ani, atenţia noastră s-a îndreptat 
în special spre descoperirea acestor modificări ale capacităţii funcţionale 
a ţesuturilor in direcţia accelerării reacţiilor şi scurtării timpului dife¬ 
ritelor excitaţii sub acţiunea impulsurilor curente. 
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10. Atunci cind labilitatea creşte sub acţiunea stimulilor curenţi, din 
substratul in care se dezvoltă excitaţii, e vorba de fenomene de insuşire 
a ritmului. Ritmul impulsurilor, liminal şi de nereprodus pentru acel 
substrat, devine posibil de reprodus in cursul reacţiei curente şi atunci 
putem constata treceri de la reacţiile de depresiune la reacţii de exaltare. 

11. Tocmai prin modificările in labilitate ale substratului activ sub 
influenţa , excitaţiilor aplicate cu intensitate şi frecvenţă crescindă, obţi¬ 
nem in aparatul neuro-muscular trecerile Briscoe de la inervaţia tonică 
tipică la cea tetanică tipică (S. L. Gorşkov şi E. A. Guseva)- 

12. In creşterea labilităţii substratului efector, pot juca un rol_ pre¬ 
gătitor factorii umorali şi vegetativi, dar rolul principal aparţine chiar 
grupului de impulsuri nervoase care acţionează în acel moment. Dacă 
in aparatul neuro-muscular excităm la intervale intermitente, destul de 
îndelungate, fie nervul simpatic în timp ce nervul motor e în repaus, fie 
nervul motor în timp ce nervul simpatic e în repaus, efectul simpatic 
tipic din muşchi se va manifesta la început prin acţiunea impulsurilor 
motorii; el va fi cu atît mai însemnat cu cit excitaţia precedentă a 
nervului simpatic a fost mai optimă, şi se manifestă în special în impul¬ 
surile motorii accelerate. Urma lăsată în preparat de influenţele vege¬ 
tative se foloseşte, pentru a spune astfel, în modul cel mai avantajos 
tocmai de către impulsurile motorii mai frecvente (M. V. Kirzon). Efectul 
vegetativ din muşchi rămîne latent cit timp impulsurile motorii sosite 
nu găsesc în substrat un teren pregătit pentru o activitate mai rapidă 
şi nu formează acolo efecte caracteristice unei labilităţi mai mari. 

13. Activitatea moderată a nervului măreşte polarizarea nervului. La 
o frecvenţă a impulsurilor de 30 pe secundă, oscilaţiile negative cresc 
treptat, atingînd un anumit nivel staţionar. La o frecvenţă a impulsu¬ 
rilor de 300—350 pe secundă, oscilaţiile negative scad mereu, potenţialul 
repausului scade. Creşterea polarizării fibrilei nervoase poate să mă¬ 
rească probabil capacitatea funcţională, creînd un teren pentru însuşirea 
ritmului şi independent de pregătirea umorală şi vegetativă (E. K-Jukov). 
Din momentul in care s-a descoperit că în cursul impulsurilor nervoase 
active labilitatea ţesutului poate să crească şi să scadă, avem dreptul 
să considerăm teoria noastră fundamentală ca dovedită, că labilitatea 
variabilă este un argument care determină prin sine celelalte condiţii, 
răminind aceleaşi trecerile de la excitaţie la inhibiţie şi invers. In ultimă 
analiză, conţinutul reacţiei se determină : a) prin diferenţele intervalelor 
necesare realizării procesului de excitare în diferitele verigi ale siste¬ 
mului activ şi b) prin acele modificări produse de impulsurile curente 
m mărimea acestor intervale. 

14. Importanţa independentă a impulsurilor din sistemul, nervos 
central pentru realizarea reacţiei pregătită prin influenţe vegetative se 
vede net în experienţa lui N. V. Golikov şi P. A. Kiselev: inhibiţia 
reflexelor spinale prin excitarea chimică a regiunii diencefalice (I. M. 
Secenov) şi care se transmite la măduva spinală prin intermediul căilor 
vegetative (A. V. Tonkih) se obţine deosebit de comod şi uşor de mai 
multe ori prin aplicarea repetată a adrenalinei pe dienceial, dar impul¬ 
surile centrale joacă aici rolul unor participanţi direcţi la formarea 
>efectului inhibitor, deoarece acesta este întărit şi înlăturat imediat prin 
influenţe reflexe (N. V. Golikov şi P. A. Kiselev). 
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15. In experienţa lui E. S. Airapetianţ şi V. L. Balakşina, înhftiţia 
reflexelor spinale prin intermediul comunicaţiilor simpatice apare regulat 
la pisică cu ocazia stărilor agresive ale animalului faţa de un şoarece, 
iar la pisica decerebrată — cu ocazia greţurilor şi vărsaturilor. Astfel, 
inhibiţia vegetativă a reflexelor este aici o inhibiţie tipica din partea 
dominantei centrale faţă de un obiect . extern sau faţă de un act intern 
curent 

16. O trăsătură caracteristică şi normală a inhibiţiei fiziologice este 
promptitudinea sa, atît in ceea ce priveşte începutul, cit şi in ceea ce pri¬ 
veşte sfîrşitul efectului. Acest fenomen vorbeşte de la sine, ca factorul 
umoral şi vegetativ poate să formeze o anumită pregătire relativ len.a, 

17 O consecinţă principială foarte importantă a scoaterii inhibiţiei 
din labilitatea variabilă sub acţiunea impulsurilor curente este opoziţia 
naturală a actelor de inhibiţie fiziologică, oricare ar fi forma de reducere 
dar că numai impulsul nervos urgent transformă reacţia intr-un act 
inhibitor sau dimpotrivă, o duce pînă la exaltare. 
a capacităţii funcţionale a substratului. Inhibiţia nu este o insuficienţa 
a potenţialelor, o scădere a capacităţii funcţionale, o înlăturare a posi- 
bilitătii de excitare, ci un act nervos special organizat, dirijat înspre opri * 
rea promptă a unui element din reacţia curentă — element care 
ca atare rămîne nu numai posibil şi probabil, dar cu care chiar începe 

18. Mi se pare că în ceea ce am arătat eu acum din lucrările lăsate 
de N. E. Vvedenski nu mai există aproape nimic ce ar suna neaşteptat 
si paradoxal pentru un fiziolog contemporan, după cum era cazul in 
timpul vieţii învăţătorului nostru. Acest lucru s-a produs, nu pentru ca^ 
noi, elevii'săi, am căutat să netezim cercetările şi perspectivele sa e, ci 
fapt este că cele prevăzute de el au devenit obligatorii pentru mulţi in 
metodica modernă. înainte de toate este vorba aici de nevoia introducerii 
factorului de timp, istorie, sistem, termen şi succesiune a faptelor fizio¬ 
logice ca factori care le dirijează. Pînă nu demult, fiziologii au trăit cu 
metodologia mecanicii clasice, cu aistorismul său principial, denumit 
spiritual de profesorul Piccard ca „principe de non-heredite . Acum, cind 
chiar fizica pune problemele sale in timp şi în istorie, fiziologia porneşte 
cu întîrziere pe această cale. Totuşi, ea porneşte pe aceasta cale şi pro- 
babil, aşa cum a prevăzut-o N. E. Vvedenski: pregătirea prealabila a 
sistemului dirijează şi hotărăşte evenimentele în mod cu totul original, 
aşa cum vedem în termogeneza nervului după experienţele profesorului 

A. Hill. t , , . , 

19. Notind principiul dominantei în activitatea centrului, nu am vrut 

altceva decît să subliniez aici tocmai acest „principe de l’heredite“ în 
sensul său fatal din punct de vedere practic. .Dominanta este acea forma 
concretă a cauzalităţii care ni se impune în special în viaţa centrilor. 
Evenimentele se pregătesc cu mult înainte. Pînă la un anumit moment 
se mai poate modifica mersul lor ; dar de la un anumit timp evenimen¬ 
tele se rostogolesc ca o lavină inevitabilă. Şi atunci, toate mijloacele .prin 
care am căuta să le oprim nu fac decît să le dea un nou impuls. Deci, 
cit timp nu este încă prea tîrziu, cît timp nu a trecut termenul şi se mai 
pot preveni evenimentele, vom face tot ce stă în puterile noastre. 
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20. Ştiinţa uneşte pe oameni peste graniţele şcolilor, peste convin¬ 
geri şi simpatii, peste hotarele popoarelor şi statelor. In aceste zile, cînd 
in aer plutesc din nou umbre de alarmă şi evenimentele sînt aproape 
mature, şi cînd nu vor mai putea ti oprite, alianţa internaţională a savan¬ 
ţilor trebuie să-şi încordeze toate puterile pentru a feri popoarele de 
nenorociri şi să fie o garanţie a păcii internaţionale. 

In ce ne priveşte pe noi, fiziologii sovietici, noi ştim că guvernul 
muncitorilor şi ţăranilor din Uniunea Sovietică stă de veghe şi face tot 
ce depinde de el pentru a întări pacea. 


A. A. UHTOMSKI 


Electrotonusul fiziologic 1 

Electrotonusul este modificarea stării fizice şi fiziologice a ţesuturilor 
sub acţiunea unui curent electric mai mult sau mai puţin durabil. Se 
deosebeşte un electrotonus fizic descris de DuBois-Reymond (1848) şi 
un electrotonus fiziologic descris de Pfluger (1859). Şi unul şi altul silit 
studiate in special pe nerv. Electrotonusul fizic este o urmare a modifică¬ 
rilor de polarizare produse de curentul electric extern in ţesut. Curentul 
extern in măsura in care este transmis de nerv, produce aci o deplasare 
a ionilor, în primul rind in porţiunea intrapolară. Pe măsură ce se dis¬ 
truge astfel in conductor echilibrul iniţial in distribuirea ionilor, în por¬ 
ţiunea intrapolară creşte rezistenţa şi prin aceasta curentul incepe să se 
propage la porţiunile extrapolare, păstrînd direcţia sa anterioară (liniile 
de forţă ale curentului). Dacă pe porţiunea medie a nervului aplicăm un 
curent continuu, se observă foarte repede la ambele capete ale nervului, 
cu ajutorul galvanometrului, curenţi de aceeaşi direcţie ca şi cel aplicat 
la mijloc. Tensiunile de direcţie opusă sînt create de curentul extern şi 
totodată se opun acestuia. Aceste tensiuni secundare compensatoare, care 
se formează în timpul polarizării nervului de către curentul extern, se 
vor manifesta imediat după deconectarea curentului extern sub forma 
unor curenţi secundari, de sens invers faţă de curentul deconectat. Aceşti 
curenţi depolarizanţi se fac simţiţi atît timp cit nervul nu revine la dis¬ 
tribuirea iniţială neutră a ionilor. In timpul polarizării, curenţii din por- 
ţunile extrapolare se intensifică pe măsura intensificării curentului pola¬ 
rizant şi a creşterii porţiunii intrapolare, dar slăbesc pe măsura îndepăr¬ 
tării de locul de polarizare. Nu există curenţi extrapolări cînd polarizarea 
este transversală şi cînd continuitatea fiziologică a nervului este tul¬ 
burată. In fine, curentul extrapolar de la anod este totdeauna mai intens 
decît la catod. 

Fenomenele descrise au fost reproduse de către Matteuci (1863) şi 
mai complet de Hermann (1872—1873) pe modele fizice formate dintr-un 
conductor lichid şi unul solid, cu o suprafaţă de separare mai mult sau 
mai puţin polarizată. Este foarte potrivit modelul cu un miez din sîrmă 
de platină înconjurat cu o soluţie saturată de ZnSC> 4 . Reproducerea feno¬ 
menului de electrotonus fizic pe acest „Kernleiter" a servit la început teo¬ 
riei că şi nervul ar fi un Kernleiter, un conductor heterogen cu structuri 
polarizante. In model, rolul activ îl are potenţialul de contact dintre 
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platină şi ZnS0 4 , care se combină cu polarizarea electrolitică de la curen¬ 
tul extern. Intrucit potenţialul de contact are o sarcină pozitivă în lichid, 
la anodul polarizant tensiunile electrice se suprapun, iar la catodul polari¬ 
zant se observă o scădere a tensiunii electrice. Cit timp nervul este viu, 
curenţii fizico-electrotonici descrişi se pot însuma algebric cu „curenţii 
de acţiune'* fiziologici: de partea anodului polarizant, impulsurile ner¬ 
voase cresc, iar la catodul polarizant ele sînt inhibate. Pe nervul viu se 
observă că la o polarizare îndelungată la anod potenţialul poate să crească 
continuu, iar la catod — să scadă progresiv. Pe modelul fizic şi la nervul 
narcotizat apare repede limita acestor modificări polare de potenţial. 
Acest lucru arată că în nervul viu nu este vorba despre un potenţial de 
contact continuu, de la care polarizarea să fie dirijată prin curentul 
extern, ci mai curînd de un potenţial variabil de membrană, care poate să 
crească Ia anod pe măsura compactizării crescînde a barierei si să scadă 
la catod pe măsură ce permeabilitatea barierei creşte (Ebbecke, 1922). 
Studiul electrotonusului fizic a subliniat în special importanţa funcţio- 
a „ a fhitecturiIor morfologice : a suprafeţelor active şi a permeabili¬ 
tăţii părţilor interne ale ţesutului pentru activitatea sa electrică. 

Electrotonusul fiziologic se manifestă prin modificările de excitabi¬ 
litate din apropierea electrozilor şi prin aşa-zisa lege polară a lui Pfluger. 
Pe măsură ce se intensifică polarizarea nervului prin curent galvanic^ în 
muşchi se observă în mod regulat efecte modificate: cît timp curenţii au 
o intensitate liminală ei produc excitaţii numai la conectare în sens ascen¬ 
dent sau descendent; o dată cu intensificarea curentului se obţin excitaţii 
şi la conectare şi la deconectare în ambele direcţii; cu intensificarea ulte¬ 
rioară a curenţilor, impulsul nervos ajunge la muşchi numai la deconec¬ 
tarea curentului ascendent şi numai la conectarea curentului descendent. 
Acest mers succesiv al efectelor se explică prin faptul că acţiunea exci- 
tatoare aparţine (catelectrotonusului) care apare şi (anelectrotonusului) 
care dispare. In condiţii identice, acţiunea excitatoare de la catelectroto- 
nusul apărut este mai mare decit cea de la anelectrotonusul care dispare. 
Scăderea excitabilităţii din zona anelectrotonusului intens şi a catelec¬ 
trotonusului intens, care dispare, duce la oprirea locală a transmiterii 
(blocarea undelor de excitare). Relativ la locul în care se naşte exci¬ 
taţia se poate face generalizarea: este regiune catelectrotoni'că, sau 
locul în care curentul iese din fibrele nervoase (regula Pelletier-Verigo). 
Dar excitarea din regiunea catelectrotonusului trece repede într-o 
inhibare (depresiunea catodică a lui Verigo, 1883). Blocul local format 
sub acţiunea locală a curentului galvanic se poate menţine prin rămăşi¬ 
ţele minimale ale aceluiaşi curent (metoda polarizării minime a lui Vve- 
denski, 1884). 

Efectele care corespund legii clasice a lui Pfluger se modifică într-un 
mod caracteristic atunci cînd polarizarea cade pe un ţesut cu funcţii deja 
modificate. M. I. Vinogradov (1917) a arătat că anelectrotonusul’apărut 
fde conectare), căzînd pe o regiune a nervului făcută dinainte electrone- 
gativă, nu mai inhibă, ci dimpotrivă, dezinhibă (deblochează) aici starea 
de parabioză (Vasiliev 1922; Thorner 1924; Voronţov 1924—1925; Mac- 
kuţh 1926). In aceasta şi constă acel „Wendungseffekt" al lui Schemin- 
ski (1929-—,1932), care nu are nimic comun cu „oboseala" şi „refacerea 
din oboseală . Cînd polarizarea unilaterală dă o acumulare locală a ioni¬ 
lor de un anumit semn, tot restul nervului participă la refacerea echili- 


•34 — Fiziologia sistemului nervos — c. 146 


529 


brului si la atenuarea acestei condensări locale a ionilor ; şi dacă curentul 
extern aplicat din nou va acţiona în acelaşi sens, ţesutul va reveni repede 
la starea neutră de pregătire pentru acţiune. Ca o expresie a faptului că 
tot restul nervului participă la atenuarea condensării unilaterale locale 
a sarcinilor electrice serveşte electronegativitatea regiunii excitate faţa de 
un punct oarecare din acelaşi nerv şi, pe de altă parte, „acţiunile tardive 
electrotonice“ de-a lungul nervului, notate de N. E. Vvedenski sub numele 
de perielectrotonus (1920—1921). Efectele tardive electrotonice de-a lun- 
aul nervului, modificîndu-se şi evoluînd în manifestările lor în funcţie 
de timp, se propagă iniţial la conectarea curentului cu o viteză excepţio¬ 
nală întrecînd unda de excitare (Hermann şi Weiss 1898; Thorner 1922). 

Este foarte interesant faptul că, în condiţii^ identice, una şi aceeaşi 
regiune din blocul electrotonic este impermeabilă faţă de undele de exci¬ 
tare venite de la catod şi permeabilă pentru cete venite de la anod 
(Verigo 1920 ; Samoilov si Kiselev 1925). Din acea parte a regiunii para- 
biotice în care labilitatea şi polarizarea sînt mai mari, graţie apropierii 
anodului sau altor măsuri, undele sosite capătă posibilitatea sa-şi păs¬ 
treze ritmul atunci cînd pătrund în zona blocului. Zona blocului este 
capabilă să-si insusească ritmul impulsurilor sosite atunci cînd există un 
factor care măreşte labilitatea pe calea pătrunderii impulsurilor în acea 
zonă (Uhtomski 1928). In diferitele momente ale dezvoltării sale, efec- 
tele anelectrotonusului si catelectrotonusului pot îi, fie asemănătoare, 
fie contrarii. Dacă la confruntare nu luăm în consideraţie ce. fonemen se 
observă în efectele anelectrotonusului şi catelectrotonusului, ne putem 
lovi de contradicţii complexe. Inregistrînd efectele de la oscilograf pe un 
film cu intervale de 1/16 secunde, Schmitz şi Schaefer au constatat că 
creşterea anodică a amplitudinii curenţilor de acţiune din fibrele nervoase 
se produce încă în primul interval, apoi creşte în decurs de 1/2 secunda, 
pentru ca în jumătatea următoare a secundei să treacă într-un bloc care 
durează şi după polarizare. Catodul scade imediat amplitudinea , după 1/ 
de secundă se produce o depresiune şi scăderea polarizării. 

Din punctul de vedere al opoziţiilor abstracte dintre cele trei ele¬ 
mente „anod, calciu, frig", s-au considerat ca un antipod fiziologic ele¬ 
mentele „catod, potasiu, căldură" : dacă a doua serie conţine factorii de 
excitare, atunci prima conţine factorii de inhibiţie. Dar la anod poten¬ 
ţialul în repaus creste destul de repede şi, după cum am văzut, descăr¬ 
cările curenţilor de'acţiune sînt crescute. Totodată, fazele refractare se 
prelungesc sub acţiunea potasiului (Graham 1933) şi a catelectrotonusului 
(Bishop şi Erlang’er 1926), dar se scurtează sub acţiunea calciului (Gra¬ 
ham 1933) şi a anelectrotonusului (Bishop şi Erlanger 1926), N. E. 
Vvedenski a atribuit apariţia fazelor refractare influenţelor electrotonice 
ale undelor de excitare dintre ele (1886). Participarea activă a impul¬ 
sului următor la formarea stării refractare după impulsul precedent a 
fost observată de Cato (1929). Schaefer admite că fiecare stimul care 
acţionează in timpul fazei refractare a primului impuls şi care trimite 
linii de plecare ale curentului prin membrana refractară, chiar dacă nu 
va excita, totuşi va întîrzia restituirea după impulsul precedent. Acţiunea 
fiziologică a electrotonusului a fost studiată în special pe nerv ■ din cauza 
complexităţii extreme a efectelor era necesar un substrat cît se poate de 
simplu pentru o analiză exactă. Nici astăzi problema nu este încă înche¬ 
iată pentru noi. 
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A. A. UHTOMSKI 


Din istoria învăţăturii despre inhibiţia nervoasă 1 

I i 

împlinirea a 20 ani de viaţă sovietică dă colaboratorilor noştri pri¬ 
lejul să-si amintească drumul parcurs de ei in aceşti ani. Intr-un alt loc 
(„Revista de fiziologie a UR.S.S.“) ani făcut o privire generală despre 
cele petrecute şi realizate in şcoala gloriosului fiziolog rus N. E. Vveden- 
ski de la Universitatea din Leningrad. Numai in aceşti 20 de ani numele 
său şi şcoala sa au devenit la noi celebri, in timp ce pînă în 1917 era 
cunoscut doar intr-un cerc foarte restrins de specialişti; dar chiar şi 
printre specialişti, cercetările şi perspectivele sale erau foarte puţin pre¬ 
ţuite. In aceşti 20 de ani au devenit celebri elevii lui Vvedenski: I. S. 
Belitov din Tbilisi, N. I. Pern, L. L. Vasiliev şi M. I. Vinogradov din 
Leningrad, D. S. Voronţov din Kiev şi M. P. Rezviakov din Ivanovo, şi 
grupul nostru de colaboratori direcţi ai lui N. E. Vvedenski la Univer¬ 
sitatea din Leningrad. Munca şi cuvintul viu al fiilor şi nepoţilor ştiin¬ 
ţifici ai lui N. E. Vvedenski au făcut numele său incomparabil mai cele¬ 
bru decît era în timpul vieţii învăţătorului nostru, care căuta parcă dina¬ 
dins să treacă neobservat în liniştea laboratorului, departe de orice 
popularitate. 

In articolul de faţă voi atinge numai una din concepţiile promovate 
la timpul său de N. E. Vvedenski şi apoi de şcoala sa. Aceasta este una 
din concepţiile centrale ale şcolii lui Vvedenski şi din ea sper că se vor 
vedea acele trăsături metodologice deosebite şi caracteristice de înţele¬ 
gere a faptelor fiziologice care s-ar părea curioase şi inadmisibile pentru 
unii şi extrem de instructive pentru alţii, în special pentru naturaliştii 
cu gîndire marxistă. Am în vedere fenomenele de inhibiţie nervoasă şi 
concepţia despre aceste fenomene dezvoltate de Vvedenski şi şcoala sa (1). 

încă foarte demult, in deceniul al 9-lea al secolului trecut, tinărul 
Vvedenski, folosind metoda simplă a telefonului, a putut să constate 
următoarele fenomene uimitoare. Pe de o parte, conductorul nervos nu 
oboseşte după multe ore de transmitere susţinută, neîntreruptă, a undelor 
de excitare succesive, frecvente ; pe de altă parte, alăturarea foarte apro¬ 
piată în timp a cîtorva impulsuri izolate în nerv duce la stingerea lor ; 
deoarece nu este vorba despre oboseală, ne aflăm în faţa unui caz special 


1 Lucrările Societăţii naturuiiştilor din Leningrad, secţia de fiziologie, 1937, voi. 
66, ediţia a 4-a (sub redacţia lui A. A. Uhtomski). 
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de scoatere din rînd a unei excitaţii de către alta, fenomen care se poate 
imaginea după tipul suprapunerii undelor succesive de excitaţie prin fazele 
electrotonice de sens contrar. Această stingere, cu totul independentă de 
oboseală, a impulsurilor prin impulsuri în nerv, asemănătoare interferenţei, 
ne apropie cel mai mult de mecanismul inhibiţiei nervoase cu promptitudi¬ 
nea necesară pentru prelucrarea actelor nervoase de către centrii anima¬ 
lului superior. Pe scurt, acest mecanism poate fi expus astfel: cit timp 
calea nervoasă este ocupată cu transmiterea undelor succesive de exci¬ 
tare, ea nu poate fi folosită pentru primirea şi transmiterea impulsului 
nervos următor şi este de fapt inhibată pentru cel următor. Drumul de la 
Bologovo la Moscova este de fapt închis pentru trenurile sosite de la 
Rîbinsk, cit timp linia este ocupată cu trenuri din Leningrad. De altfel 
acest proces se deosebeşte de o simplă „interferenţă" prin faptul că lucru¬ 
rile nu se reduc la o perioadă a diferitelor excitaţii constantă şi egală 
o data pentru totdeauna pentru substratul fiziologic respectiv perioadă 
care in tot timpul evoluţiei sale face neexploatabilă calea pentru alte 
impulsuri. Se poate observa că impulsul următor, găsind calea ocupată 
nu raţiune insă fără urme pentru calea ocupată, ci îşi lasă aici influenta 
sub forma unei închideri mai îndelungate a capacităţii de trecere pentru 
următoarele impulsuri. încă din 1887, Vvedenski a considerat necesar să 
i j. Cii un 'singur impuls este capabil să creeze un interval de inexci- 
tabihtate pentru un şir întreg de impulsuri următoare. De aici concluzia: 
daca incapacitatea de a lăsa să treacă impulsul următor este datorită 
taptului ca calea este ocupată de o excitaţie cu perioadă de o anumită 
durata, atunci aceasta durată a perioadei de excitare (sau durata exci¬ 
taţiei izolate) nu este o mărime strict constantă pentru acea cale ci 
poate sa dureze mai mult sub acţiunea unor impulsuri suplimentare, 
v-reşterea lungimii perioadei sau, ceea ce este identic, a duratei excitaţiei 
la faţa locului duce la faptul că calea este ocupată mult timp de către 
o s.are activa şi mai mult sau mai puţin inhibată pentru impulsurile 
următoare Din cele precedente se vede că calea ocupată de excitaţie nu 
este complet neimpresionabilă faţă de impulsuri si incapabilă să pri¬ 
mească influenţa lor (strict refractară). După cum se vede, ea le pri¬ 
meşte şi reacţionează la ele, dar numai prin prelungirea perioadei exci¬ 
taţiei curente,^ adica prin mărirea intervalului în decursul căruia calea 
este incapabila sa transmită impulsurile următoare. In acest caz, impul¬ 
surile, întilmnd in calea lor o zona de excitaţie îndelungată şi prezentînd 
n nndul lor capacitatea de a aprofunda şi prelungi această stare de exci- 
taţie îndelungata, se afla în situaţia de inhibitori activi ai căii si pentru 
ele, şi pentru cele care urmează, pînă ce un factor suplimentar oarecare 
accelerează evoluţia excitaţiei şi prin aceasta şi capacitatea de transmitere 
a porţiunii inhibate. 

Să mă ierte cititorul dacă voi aluneca încă o dată in domeniul căilor 
ferate ca să fac şi mai demonstrativă schema precedentă. Să ne imaginăm 
ca trenul din Ribinsk, căruia nu i se permite să intre la Moscova din 
cauza trecerii trenurilor din Leningrad, este la rîndul său capabil să 
influenţeze trecerea trenurilor din Leningrad în sensul încetinirii trecerii 
or. Atunci este evident că trenurile sosite din Ribinsk nu vor fi numai 
Irinate la nodul feroviar din Bologovo, ci şi ele vor frîna activ linia prin 
Bologovo pentru trenurile care urmează. Intîrzierea reactivă a stării 
active pe linie, cu transformarea sa într-un proces local, i-a permis lui 
a. Vvedenski sa-şi dezvolte teoria despre starea parabiotică, aflată la 
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trecerea de la excitaţia normală a ţesutului, cu organizare superioară 
şi cu perioade scurte de acţiune, la alteraţii şi necrozarea ţesuturilor cu 
un caracter tot mai prelungit (2). 

In timpul său încă, N. E. Vvedenski a emis părerea că ţesutul care 
se organizează în timpul filogeniei porneşte de la perioadele locale pre¬ 
lungite ale excitaţiei, pentru ca să treacă apoi la mecanisme tot mai 
labile, cu o capacitate crescîndă pentru semnalizare scurtă şi promptă. 
In funcţie de gradul de labilitate a căii, adică de viteza de trecere prin 
ea a diferitelor perioade de excitare, calea va servi, în condiţii identice, 
ca loc de transformare şi inhibiţie sau de trecere liberă a impulsurilor 
nervoase succesive. 

In esenţă, noi, elevii lui Vvedenski, ne-am ocupat, fiecare în felul 
său, cu elaborarea diferitelor părţi ale acelui ogor experimental, marcat 
şi arat in parte de învăţătorul nostru, şi pe care l-am descris in linii 
generale, ca să zicem aşa, ca în zbor de pasăre. I. S. Beritov şi-a făcut 
un nume în special prin studiul galvanometric al „interferenţei" impul¬ 
surilor nervoase în căile centrale, de la care a pornit Vvedenski în cer¬ 
cetările sale pe baza datelor telefonice (3) L. N. Vasiliev şi M. I. Vino- 
gradov, după N. I. Pern, au studiat aprofundat particularităţile inhibiţiei, 
în special sub acţiunea an- şi catelectrotonusului (5, 6). D. S. Voronţov 
a făcut cercetări detaliate asupra acţiuni catelectrotonice a diferitelor 
unde de excitaţii între ele cu formare de stare refractară şi inhibiţie în 
nerv (7). I. A. Betiukov (8) şi N. P. Rezviakov au studiat starea para- 
biotică cu postacţiunile sale de-a lungul nervului, manifestate prin modi¬ 
ficări ale labilităţii nervului, în legătură cu stabilirea unui focar înde¬ 
părtat de excitaţii (9). In fine, eu am atras atenţia in special asupra stu¬ 
diului parametrului labilităţii, ca şi asupra proceselor de pregătire înde¬ 
lungată şi acumulare a stării active şi a actelor nervoase în organism; 
în acest mod, impulsurile curente accentuează şi accelerează actele de 
excitaţie dinainte pregătite in unele căi şi actele de inhibiţie din alte 
căi (10). 

Fiecare din noi a studiat un sector sau altul din drumul trasat de 
N. E. Vvedenski. Fiecăruia dintre noi i s-a părut la timpul său că a reuşit 
să-şi separe o bucată cu totul independentă şi, pornind de la aceasta, 
să se îndepărteze mai mult sau mai puţin de munca lui N. E. Vvedenski. 
Aproape toţi am trecut, mai mult sau mai puţin, printr-o perioadă de 
negativism faţă de problemele şi modul de gindire al învăţătorului. Şi 
aproape toţi am trebuit să revenim la recunoaşterea faptului că totuşi 
fiecare în felul său cultivă acel ogor şi cele semănate de învăţătorul 
nostru cît timp eram în laboratorul său. Sinteza cercetărilor noastre am 
găsit-o totuşi în schemele şi proiectele lui N. E. Vvedenski, care se dove¬ 
desc a fi destul de solide şi întemeiate pentru ca să nu se fărîmiţeze 
prin eforturile noastre de a merge separat. Această soliditate a schemelor 
şi proiectelor iniţiale era datorită faptului că în dosul lor se ascunde 
realitatea absolută, fericit sezisată încă de gîndirea tînărului Vvedenski, 
şi care cere detalii şi prelucrări tot mai noi. Adevărul ştiinţific, ca şi 
înţelegerea artistică a lucrurilor, este îmbrăţişat la început în tot arti¬ 
colul, pentru ca apoi să fie supus unei elaborări în diferitele sale părţi 
şi detalii. Talentul şi fericirea savantului şi artistului le vom aprecia mai 
tîrziu, cînd, după elaborarea detaliilor, ne vom convinge în ce măsură 
schema iniţială a sezisat trăsăturile fundamentale ale realităţii- 
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Concepţia inhibiţiei fiziologice, expusă mai sus, vede In aceasta, In 
esenţă, o transformare a procesului de excitare, transformarea calitativă a 
excitaţiei in funcţie de modificările cantitative în condiţiile evoluţiei sale 
pe substratul activ. Perspicacitatea profundă a lui N. E. Vvedenski s-a 
manifestat de altfel în aceea că el a cerut deosebirea radicală pe de o 
parte „a intervalului de inexcitabilitate“, sau a fazei refractare a ţesu¬ 
tului, pe de altă parte, a perioadei nutritive sau a perioadei de restaurare 
metabolică a ţesutului după acţiune. Există teorii şi concepţii. mult răs- 
pîndite şi foarte populare, atrăgătoare numai prin -aceea că sînt extrem 
de simple. O astfel de simplitate uimitoare a schemei este reţinută in 
mod obsesiv de gîndirea noastră, cu toate că simţim netemeinicia sa. 
Dintre acestea face parte schema natur-filozofică expusă în revista ger¬ 
mană „Lotos“ în deceniul al 9-lea al secolului trecut de către celebrul 
Ewald Hering, conform căreia activitatea vitală a ţesutului se reduce 
la periodica principială a unor procese opuse de activitate (cheltuială) 
şi de nutriţie (restaurare) care alternează între ele, şi anume tocmai 
pentru că în ţesut a avut loc o activitate (excitaţie, disimilare, cheltuială 
de substanţe), şi imediat începe o stare contrarie, adică de nutriţie, în 
care timp se presupune că ţesutul este ocupat cu restaurarea, şi de aceea 
nu este dispus la activitate (fază refractară, asimilatoare) (11). Ideea 
veche şi firească a lui Claude Bernard, că viaţa s-ar sprijini pe echili¬ 
brul dintre cheltuiala disimilatoare şi venitul asimilator, a căpătat la 
E. Hering, la prima vedere, o dezvoltare şi precizare într-adevăr nouă şi 
o redactare ipotetică completă, din care reiese că disimilarea şi asimi¬ 
larea alternează obligatoriu în timp şi că se exclud una pe cealaltă; 
astfel, dacă imediat după perioada de excitare apare o perioadă de,asimi¬ 
lare, atunci prin aceasta se hotărăşte dinainte şi imposibilitatea unei 
excitaţii noi în acel. moment, adică o stare refractară şi inhibiţia. De 
aici există o cale directă la teoria nutritivă a fazei refractare după Ver- 
worn şi la „legea biomecanică“ a lui Richard Avenarius (12). Natura- 
liştilor cu tendinţe filozofice le-a impus foarte mult această schemă, care 
promitea o explicare neaşteptat de simplă (pe hîrtie) a trecerilor din 
organism de la o contracţie la alta în spiritul trecerilor obligatorii hege¬ 
liene de la o antinomie la o altă antimonie condiţionate între ele. Eu 
cred că nu exagerez dacă spun că lui N. E. Vvedenski i-a fost nesuferită 
teoria lui E. Hering, considerînd că ea încurcă numai problemele prin 
iluzia rezolvării lor; n-a suferit-o cu atit mai mult cu cit a observat 
că ea impune tineretului. Eu, la rîndul meu, am subliniat de multe ori 
că necesitatea alternării obligatorii a activităţii şi nutriţiei nu este de loc 
întemeiată; munca, tocmai prin faptul că măreşte în substrat activitatea 
metabolică, accelerează concomitent şi sintezele şi procesele de construcţie 
din ţesut, şi din această cauză este capabilă ca, o dată începută, să se 
aprofundeze şi să crească pe locul evoluţiei. Nu este de loc indispensabil 
ca activitatea să alterneze pe substrat cu o incapacitate funcţională obli¬ 
gatorie, iar pe de altă parte, faza refractară şi inhibiţia nu au nimic 
comun cu incapacitatea funcţională a substratului, fiind rezultatul întîl- 
nirii şi interacţiunii unor impulsuri excitatorii complete (13). 

Actualmente noi ştim precis, în primul rînd, că periodica excitaţiei, 
ca şi curenţii de acţiune, are cu totul altă extindere în timp decît perio¬ 
dica metabolismului de restaurare din acelaşi nerv. Perioada curentului 


535 


de acţiune izolat se măsoară in sigme, perioada restaurării metabolice 
se măsoară in secunde; ele se comportă intre ele, de pildă, precum capui 
cometei şi coada sa (14). Chiar,numai după acest fapt nu mai poate fi 
vorba despre o alternare intre ele. Apoi ştim că, intr-un şir de condiţii 
(asfixie, răceală, narcotice), coada metabolică poate fi inhibată şi să lip¬ 
sească, în timp ce curenţii de acţiune mai continuă in serii scurte (15). 
Probabil că procesul metabolic restaurează relativ incet şi intr-un timp 
lung structura intimă din nerv, care de altfel este destul de mult timp 
capabila să asigure acele procese fizico-chimice, de polarizare, care cores¬ 
pund diferiţilor curenţi de acţiune. Labilitatea, durata diferitelor inter¬ 
vale de excitaţie, transmiterea şi reţinerea lor — toate acestea se referă 
direct la curenţii de acţiune şi numai pe departe la restaurări metabolice. 
De aici se naşte firesc tot mereu nevoia de a se Înţelege faza refractară 
independent de seriile metabolice din interacţiunea curenţilor de acţiune, 
şi mai curind din influenţele lor electrotonice reciproce (Ebbecke, Hans 
Schaefer şi alţii) (16). 

In ce priveşte coada metabolică din nerv, ea ne uimeşte in primul 
rind prin imensa neconcordanţă cantitativă a cheltuielilor calorice care 
o Însoţesc, faţă de acele cheltuieli energetice atît de modeste care slnt 
legate de excitarea nervului in sensul restrins al cuvintului, adică de 
evoluţia curentului de acţiune izolat. După măsurătorile laboratorului lui 
Hill (17) s-a văzut că peste 90% din termogeneza în nerv revine pentru 
coada metabolică. Cum s-ar putea Înţelege aceasta alături de proprietatea 
extraordinară a nervului scheletal de a nu obosi la transmiterea sem¬ 
nalelor nervoase la animale superioarei? 

Noi credem că nu putem Înţelege acest lucru alt fel decît in modul 
următor. Procesul metabolic îndelungat din nerv nu este o necesitate 
imediată pentru realizarea acelui curent de acţiune a cărui urmă o 
reprezintă. El are o importanţă restauratoare in special pentru structura 
de lungă durată pe care se dezvoltă curenţii de acţiune ulteriori. Dar, 
afară de o simplă restaurare a structurii, în general constantă şi solidă 
la nervul normal, metabolismul, care costă scump ţesutul, trebuie să mai 
ia asupra sa şi alte funcţii suplimentare. El trebuie să fie legat de ela¬ 
borarea unor metabolite speciale. După toate aparenţele, aceste meta- 
bolite slnt capabile să influenţeze structura polarizantă a nervului, nu 
pur şi simplu în sensul restaurării, ci în sensul unei situări mai avanta¬ 
joase, care să permită o evoluţie mai rapidă şi desăvîrşirea curenţilor 
de acţiune izolaţi. Cu alte cuvinte, este vorba despre un mecanism de 
sporire a labilităţii substratului în cursul şi din cauza activităţii sale, 
mecanism care joacă un rol atit de mare in procesele de însuşire a rit¬ 
mului (18). 

Coada metabolică mai are probabil şi o altă funcţie importantă. Ceea 
ce fiziologii numesc acum „mediatori* 1 ai excitaţiei nervoase ‘nu repre¬ 
zintă altceva decît o cheltuială metabolică a nervului excitat şi a căii 
nervoase. în nerv, aceste cheltuieli metabolice sînt legate desigur de 
metabolismul nervului, adică în special de cozile metabolice ale exci¬ 
taţiilor (19). 

în acest caz ajungem la ideea firească că în excitarea nervului coada 
metabolică este legată de elaborarea metabolitelor, care pot servi nu 
numai pentru nerv, dar şi pentru efectorii periferici ca intermediari ai 
unei situaţii mai avantajoase a structurii active, care asigură o labilitate 
mai mare faţă de curenţii de acţiune ce urmeză. In căile animalelor 
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superioare şi in inervaţia scheletală, „mediatorii" nu sint „transmiţătoriî 
impulsului nervos" ci pregătitorii umorali ai verigilor din lanţul con¬ 
ductor in vederea unei reproduceri mai avantajoase a curenţilor de ac¬ 
ţiune care urmează, adică a impulsurilor nervoase in sensul strict al 
cuvintului. 

La formele cu o organizare filogenetică inferioară (moluşte, crusta¬ 
cee), unde curentul de acţiune nu se poate separa de coada metabolică, 
mediatorii sint mult mai strins legaţi de curenţii de acţiune şi apar 
împreună şi aproape simultan cu ei, ca pregătitori ai efectorului" pentru 
activitate şi ca transmiţători ai sistemului nervos. La nervul scheletal 
cu organizarea superioară a vertebratului, mediatorul joacă în special 
rolul de pregătitor umoral al căii, pe care trebuie să sosească impulsurile 
nervoase sub forma curenţilor de acţiune. Dacă metabolitele nervului pot 
acţiona asupra efectorului periferic în acelaşi sens ca şi curenţii de ac¬ 
ţiune corespunzători, aceasta ne dă prilejul să amintim observaţiile unui 
şir de autori (Demoor şi alţii), cum că metabolitele stării active a orga¬ 
nelor pot aprofunda şi stimula mai departe starea activă a acestor 
organe (20). 

Sper că acum este clar cit de mult ne-am îndepărtat de schemele 
alternative ale lui E. Hering şi de hegelism, care au impus atît de mult 
fiziologilor la sfirşitul secolului trecut şi care continuă şi acum să 
impună cîtorva de la noi, cu toate avertizările lui Waller, N. E. Vveden- 
ski, Cremer şi o serie de alţi fiziologi. 

III 

Mai trebuie menţionat un factor foarte important din concepţia inhi¬ 
biţiei după N. E. Vvedenski. Şi acest factor, respins de unii, este extrem 
de instructiv pentru alţii. 

Concepţia inhibiţiei, ca un produs derivat şi o modificare, a excitaţiei, 
pune cercetătorul in faţa următoarei probleme. De fiecare dată cînd el 
observă inhibarea procesului de excitare, care s-a efectuat puţin înainte, 
trebuie presupusă şi căutată în organism apariţia altei surse de excitare, 
care va emite influenţe inhibitoare asupra procesului observat de noi (21). 
A doua necesitate este : pentru ca să poată avea loc influenţa unor unde 
de excitare asupra altor unde de excitare provenite de la o altă sursă, 
trebuie ca aceste unde să aibă o porţiune comună de transmitere, ca inter¬ 
acţiunea lor să se poată realiza. In ambele direcţii, atît de organic nece¬ 
sare după constatările şcolii noastre, elevii lui N. E. Vvedenski se apro¬ 
pie foarte mult de şcoala şi problematica lui Sherrington — în special 
de principiul căii comune şi de problema convergenţei în ea sau imediat 
înaintea ei a excitaţiilor din diferite surse, ca de pildă de la diferitele 
cimpuri receptoare (22). 

Cred că este foarte natural să denumim acele elemente de întîlnire 
şi interacţiune a undelor de excitare nervoasă în porţiunile comune, în 
urma cărora se obţine de fapt inhibiţia impulsurilor succesive, ca ele¬ 
mente de „conflict de excitare". Şi atunci, caracteristica cea mai scurtă 
a condiţiilor din care se naşte inhibiţia se poate formula, după N. E. 
Vvedenski, în felul următor: inhibiţia nervoasă este rezultatul conflic¬ 
tului excitaţiei din căile nervoase. Din întîlnirea a două sau mai multe 
excitaţii în funcţie de intervale, obţinem, fie o inhibiţie, fie o exaltare sau 
o combinare simultană a ambelor (23). 
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In analogie cu aceasta, Sherrington vorbeşte despre „reflexe intrate 
în conflict*', despre o „ciocnire** (clash) in cursul interacţiunii unor 
reacţii neconcordante, despre „o luptă** (struggle) a reflexelor, despre 
sinapsa dinaintea neuronului motor, ca un „cîmp de coliziune** (collision 
field) in vederea formării sumei algebrice a efectului (24). 

Dar uneori se aud observaţii autoritare că nu este bine să se vor¬ 
bească despre un conflict de excitaţii în calea nervoasă ba chiar că 
aceasta ar fi ceva „agramat**. Căci ce ciocniri, disonanţe sau lupte ar 
putea exista în funcţia normală a sistemului nervos ? Şi se poate oare 
admite că coordonarea normală şi dirijarea cu succes a actelor nervoase 
presupune ciocniri şi acţiuni contrarii chiar în mecanismul nervos ? 

Aici se manifestă punctul de plecare al concepţiei naturaliştilor de 
diferite curente. Naturalistul, care respectă tradiţiile de la Descartes, con¬ 
sideră ca o misiune normală să ducă înţelegerea fenomenelor naturii, 
printre care şi a fenomenelor fiziologice, pînă la acea simplitate absolut 
transparentă şi principial străină de contradicţii, care există în legile 
spaţiului pur, în geometrie. Aici nu numai că nu există, dar nici nu pot 
exista contradicţii, ciocniri şi conflicte şi, strict vorbind, nu există nici 
măcar acţiune: ’ şi la timpul lor, cartezienii consecvenţi au considerat 
de drept, din punctul lor de vedere, ca „agramată** afirmaţia newtoniană 
despre factorii intensivi ca masa, tensiunea, intensitatea, etc. Un astfel 
de agramatism poate fi şi admiterea conflictelor şi ciocnirilor ca factori 
activi ai coordonării nervoase, cu toate că ele există în natură şi trebuie 
să ţinem seama de ele. 

La Sherrington, conflictele şi ciocnirile, ca factori de coordonare, 
sint în mare măsură atenuate. El vorbeşte despre ele in special cu ocazia 
excitaţiilor mai mult sau mai puţin complexe, care se obţin în condiţii 
de excitaţii artificiale în laborator. Dar el aproape nici nu pomeneşte 
despre ele cînd este vorba despre inervaţii care evoluează normal. Con¬ 
curenţa pe căile comune a două reacţii de excitaţie contrare ca semni¬ 
ficaţie şi direcţie s-a transformat teoretic la el intr-o alternare a doi 
reactivi chimici’ care acţionează în sens opus asupra sinapselor. Inervaţia 
reciprocă s-a raportat mai ales la antagoniştii anatomici preformaţi. 
Aceasta uşurează trecerea la ipoteza antagonismelor biochimice asupra 
sinapselor. In locul rezultatului fiziologic mobil al concurenţei in timp 
dintre actele cu acţiune contrară, în funcţie de intervalele acţiunii lor, 
ia naştere o trecere la o schemă abstractă de însumare algebrică, a 
contraagenţilor. 

In 1931, Sherrington a examinat în limitele neuronului motor rezul¬ 
tatul conflictului dintre excitaţia centrifugă şi excitaţia antidromică intil- 
nită. Rezultatul inhibitor s-a dezvoltat în timp după aceeaşi lege ca şi 
efectul inhibitor dat de sinapsă sub acţiunea impulsului central anter- 
getic. Era vorba despre un conflict al excitaţiilor intîlnite, în sensul net al 
cuvintului, iar rezultatul inhibitor s-a obţinut fără „lichidul inhibitor 
si fără modificări membranoase ipotetice ale sinapsei, ci pur şi simplu în 
funcţie de intervalele si momentele de întîlinre a două excitaţii. Impor¬ 
tant’este faptul că intervalul rezultatului inhibitor s-a dovedit în mod 
tipic mai durabil decît intervalul impulsului excitator izolat. După cum 
am văzut mai sus, noi trebuia să ne aşteptăm la aceasta (25). ^ 

Pentru şcoala lui N. E. Vvedenski, noţiunea de „inervaţie reciprocă** 
este mult mai largă decît antagonismul anatomic mecanic. Trebuie să 
vorbim despre un antagonism fiziologic, care este perfect mobil şi care 
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nu poate li prevăzut in mod abstract după datele anatomice simple (26). 
El este determinat de impulsurile şi termenele de interacţiune ale excita¬ 
ţiilor centrale curente, care in parte se ciocnesc şi în parte se întăresc 
unul pe altul. 

Cu alte cuvinte, noi nu vorbim despre coordonarea prelormată a arcu¬ 
rilor reflexe gata existente, ci de coordonări, care se formează în cursul 
acţiunii. Coordonarea este un proces care apare totdeauna, care se 
restabileşte mereu, dar care se tulbură relativ uşor, fiind o funcţie a inter¬ 
valelor de excitare din diferitele componente ale mecanismului activ. 

Rolul normal al conflictului excitaţiei în coordonarea comportării 
reflexe curente 'este perfect evident în lumina fiziologiei segmentale a 
sistemului nervos. Noi cunoaştem, pe de o parte, multitudinea stimulilor 
reflectori alternativi din arcurile reflexe scurte ale trunchiului cerebral, 
ca răspuns la excitaţiile de contact locale, directe, iar pe de altă parte, 
reflexele lungi şi situaţiile reflexe durabile ale segmentelor cefalice în 
urma recepţiilor la distanţă. Animalul trebuie să transforme şi să inhibe 
actele reflexe de importanţă imediată şi redusă începute în segmentele 
inferioare, supunîndu-le uneori în chip destul de dureros reacţiilor gan¬ 
glionilor cefalici. 

Că munca creatoare a omului nu se obţine printr-o armonie senină 
ci cu mari greutăţi şi chiar eforturi ne-o aminteşte figura lui Bernhard 
Riemann în ultimii ani ai vieţii sale. Repet aici ceea ce am mai spus 
într-un alt loc (27). Riemann s-a grăbit să termine munca începută, să 
rezolve problemele nerezolvate şi şi-a concentrat restul forţelor pentru 
această muncă. Un igienist fin va zîmbi sau nu va crede auzind cum a 
lucrat în acest timp savantul din Gottingen, punîndu-şi picioarele în 
apă rece, o pernă caldă la cap şi grăbindu-se să noteze mersul gîndurilor 
sale. Dar desigur- nu este aici cazul să zîmbim şi nici să dăm sfaturi 
în ce fel ar fi trebuit marele savant să-şi repartizeze mai raţional munca. 
Istoria judecă după rezultate şi, judecind după rezultate, trebuie să recu¬ 
noaştem că figurile cu cel mai vast orizont şi cu o creaţie matematică 
excepţional de armonioasă au putut lua naştere numai datorită unei munci 
imense. 
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Depresiunea catodică, explicarea şi importanţa sa 
pentru electrofiziologie 

Introducere 

In 1883 am publicat o cercetare (Br. Verigo, Modificările secundare 
ale excitabilităţii la catod pe nervul de broască polarizat îndelungat) în 
care am arătat pentru prima oară că creşterea catelectrotonică a excita¬ 
bilităţii, general admisă încă din timpul cercetărilor clasice ale lui E. 
Pfliiger, reprezintă numai prima fază a fenomenelor observate in cate- 
lectrotonus şi că imediat după aceasta urmează o a doua fază, care se 
caracterizează adesea printr-o scădere imensă a excitabilităţii. Apoi, la 
o examinare detaliată a acestui fenomen, am arătat că el nu numai că 
nu reprezintă nici un fel de abatere întîmplătoare de la legile lui Pfliiger, 

ci că este tot atît de regulat şi tot atît de specific pentru acţiunea cato- 

dului ca şi creşterea excitabilităţii, caracteristică primei faze a acţiunii 

sale. Se înţelege de la sine că un fenomen observat atît de regulat 

nu putea să treacă complet neobservat de predecesorii mei (unele date 
bibliografice referitoare la aceasta le-am arătat in articolul meu men¬ 
ţionat mai sus). Dar importanţa adevărată a fenomenelor ei toţi au 
înţeles-o greşit şi au descris-o, fie ca o abatere întîmplătoare şi neexpli¬ 
cată de la legile lui Pfliiger, fie ca o urmare a propagării anelectro- 
tonusului (la o polarizare intensă) prin regiunea catodului, în segmentul 
extrapolar catelectrotonic al nervului. De aceea mi se pare că am dreptul 
să-mi atribui stabilirea depresiunii catodice ca un fenomen absolut con¬ 
stant şi specific stării de catelectrotonus. 

Din momentul apariţiei lucrării pomenite mai sus au trecut mulţi ani 
şi rezultatele obţinute atunci de mine nu au fost încă verificate. Abia 
în ultimul timp s-au ivit cîteva cercetări (Zanietovski, Lhotak von Lohta, 
Hermann şi Cicikin, Bu'rger) care s-au ocupat de această problemă. Toţi 
aceşti cercetători au ocolit lucrarea mea şi numai Biirger o citează, dar 
o citează astfel că este greu să se afle ce-mi aparţine mine şi ce lui. 

In lucrarea precedentă m-am limitat numai la descrierea cit mai 
detaliată a faptelor. Problema despre cauza depresiunii catodice am 
lăsat-o la o parte, făcînd singura observaţie că „cauza probabilă este 
polarizarea internă a nervului** (pag. 456). Tot astfel, în monografia 


3 W e r i g o B r., Die depressive Kathodenwirkung, ihre Erklârung und ihre 
Eedeutung fur Elektrophysiologie. Pftuger’s Archiv, 1901, voi. 84, pag. 547—618. 
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meaapărută mai tirziu, şi în care am considerat depresiunea catodică 
ca bază pentru explicarea acţiunii excitatoare a curentului, m-am mul¬ 
ţumit cu aceea că am folosit diferitele proprietăţi specifice ale fenome¬ 
nului numai ca fapte dovedite prin experienţă, fără să le dau vreo 
explicare. 

Actualmente pot să propun pentru explicarea depresiunii catodice o 
ipoteză nouă, care face ca toate amănuntele acestui fenomen interesant 
să poată fi înţelese. Pentru a da această explicaţie trebuie să citez, fie 
chiar într-o formă generală, cele mai importante rezultate ale lucrării 
mele precedente. Acest lucru este necesar şi pentru faptul că voi avea 
astfel ocazia să promovez cîteva aspecte interesante ale acestui fenomen, 
rămase ascunse în articolul precedent, în tabelele de experienţă, şi să le 
ilustrez din punctul de vedere al explicaţiei mele. Afară de aceasta, voi 
avea posibilitatea să completez datele mele precedente cu experienţe 
şi observaţii de mai tirziu, nepublicate pînă acuma. 

Expunerea mea se compune din patru părţi. 

In prima parte prezint într-o formă generală faptele constatate de 
mine pînă acum, referitoare la depresiunea catodică. 

In partea a doua mă ocup de datele bibliografice noi referitoare la 
acest, subiect. 

în partea a treia încerc să explic depresiunea catodică. 

In partea a patra voi arăta în ce măsură această nouă explicaţie 
poate să influenţeze aplicarea ca teorie a depresiunii catodice, propusă 
de mult de mine. ' 

1. Datele faptice despre depresiunea catodică 

într-o lucrare anterioară am denumit scăderea excitabilităţii găsită 
de mine la catodul nervului polarizat al broaştei, ca o modificare secun¬ 
dară a excitabilităţii, în opoziţie cu creşterea iniţială a excitabilităţii după 
Pfliiger. Am menţinut această denumire şi in lucrările de mai tîrziu. 
Pentru a fi mai scurt, în acest articol voi folosi peste tot, în loc de 
scădere secundară a excitabilităţii la catod, expresia de depresiune catodică. 

La aprecierea materialului existent voi considera separat fenomenele 
produse în timpul polarizării, postacţiunile polarizării şi acţiunile pola¬ 
rizării repetate. 

A. Fenomenele produse în timpul polarizării 

Cunoscutele fenomene notate de Pfliiger la catod se observă într-o 
formă pură numai atunci cînd experienţele se fac cu un nerv absolut 
proaspăt, care nu a suportat încă acţiunea curentului. Afară de aceasta, 
se va alege pentru excitare un segment de nerv care să fie cît mai depăr¬ 
tat, atît de secţiunea transversală a nervului, cît şi de secţiunile trans¬ 
versale ale ramificaţiilor sale. Aceste condiţii sînt satisfăcute numai de 
segmentul mediu al nervului sciatic de broască. In fine, se vor folosi 
pentru polarizare curenţi relativ slabi. 

La îndeplinirea tuturor acestor condiţii, imediat după conectarea 
curentului polarizant, în regiunea catelectrotonusului se observă modifi¬ 
cări ale excitabilităţii care corespund pe deplin celor constatate de Pfliiger. 


1 Br. V e r i go, Elfekte der Nervenreizung durch intermittierende Kettenstrome. 
Ein Beitrag zur Theorie des Elektrotonus und der Nervenerregung, Berlin 1891. Verlag 
von August Hirschwald. 
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Aceste modificări pot fi reprezentate schematic prin curba următoare 
(îig. 1). Tot segmentul nervului aflat in stare de catelectrotonus prezintă 
o hiperexcitabilitate, atit extra-, cit şi interpolară, şi această creştere 
a excitabilităţii se manifestă şi mai mult pe măsura apropierii de catod. 

Dar această stare durează numai un scurt timp, excitabilitatea ner¬ 
vului din apropierea catodului începe să scadă repede şi mai mult ca 
oriunde sub catod, unde ea scade curînd pînă la o valoare corespunză¬ 
toare stării normale. Modi¬ 
ficările acţiunii excitaţiei 
observate in acest timp de-a 
lungul nervului se reparti¬ 
zează în următorul mod ca¬ 
racteristic : excitabilitatea la 
catod este deja normală, în 
timp ce nervul in segmentul 
extra- şi interpolar mai pre¬ 
zintă o importantă hiperex¬ 
citabilitate (fig. 2). Starea 
descrisă este de asemenea 
foarte inconstantă şi repre¬ 
zintă numai o fază într-un 
şir neîntrerupt de fenomene, 
care se dezvoltă treptat. Cu¬ 
rînd după aceasta, curba 
modificării excitabilităţii în 
catelectrotonus capătă apro¬ 
ximativ următorul aspect: 
excitabilitatea sub catod şi 
în imediata vecinătate este 
deja mult slăbită faţă de 
normal, in timp ce la o oare¬ 
care distanţă de catod ea mai 
creşte (fig. 3). 

Continuînd experienţa, modificările excitabilităţii extrapolare date 
de catelectrotonus se accentuează în acelaşi sens, astfel incit segmentul 
de nerv cu hipoexcitabilitate devine tot mai mare şi scăderea excitabili¬ 
tăţii în fiecare punct al nervului devine tot mai intensă, şi cu atît mai 
intensă cu cit este mai aproape de catod. Aici se vede că scăderea exci¬ 
tabilităţii se apropie de un anumit prag, care este cu atit mai jos cu cit 
electrotonusul din acel punct al nervului este mai intens; în orice caz, 
experienţele mele au arătat în mod absolut convingător că scăderea pro¬ 
gresivă a excitabilităţii, care se produce la început foarte repede, devine 
c.u timpul tot mai înceată. 

Cele expuse mai sus referitor la catelectrotonusul extrapolar se 
observă şi în segmentul interpolar al nervului. Dar despre aceasta putem 
să ne convingem numai la polarizarea nervului în sens ascendent, deoa¬ 
rece, într-o anumită fază de hipoexcitabilitate, regiunea catodică devine 
impermeabilă pentru excitaţii şi această impermeabilitate face imposibilă 
determinarea excitabilităţii din punctele nervului situate faţă de muşchi 
de cealaltă parte a catodului. 

Curbele prezentate mai sus pentru explicarea fenomenelor observate 
în zona catelectrotonică sînt făcute schematic, pe baza experienţelor. 




Fig. 2 



Fig. 3 
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graţie cărora am urmărit acţiunile excitatoare (cu diferite sensuri ale 
curentului polarizant) chiar la catod şi la punctele nervului aflate la dife¬ 
rite distanţe de catod (atît extra-, cît şi interpolar). In procesele-verbale 
ale experienţelor din lucrarea mea precedentă se pot găsi numeroase date. 

Fenomenele descrise; sint absolut constante şi au unul şi acelaşi carac¬ 
ter de intensităţi diferite ale curentului polarizant. Deosebirea consta¬ 
tată aici este pur cantitativă şi constă in aceea că, la curenţi intensi, 
depresiunea catodică se dezvoltă atit de repede incit hiperexcitabilitatea 
primară pfliigeriană poate fi chiar neobservată, în timp ce o scădere mai 
mult sau mai puţin manifestă a excitabilităţii se observă în cursul unei 
polarizări mai slabe abia după cîteva minute (20, 30 şi mai mult). Pragul 
pe care poate să-l atingă depresiunea într-o polarizare de lungă durată 
se află la o polarizare intensă mult mai jos decît la una slabă. Propa¬ 
garea fenomenelor depinde de asemenea de intensitatea curentului pola¬ 
rizant : la o polarizare slabă, depresiunea poate fi observată numai în 
imediata vecinătate a catodului, în timp ce la polarizarea mai intensă a 
curentului ea se observă uşor şi la o distanţă mare de catod (1 cm si 
mai mult). 

B. Postacţiunile polarizării 

Postacţiunile polarizării din polarizarea catelectrotonică au fost 
studiate de mine amănunţit în. lucrarea mea precedentă, numai în anumite 
condiţii. Aceste condiţii constau în aceea că polarizarea era îndelungată 
Şi provoca o scădere manifestă a excitabilităţii. In aceste experienţe am 
văzut că, după deconectarea curentului polarizant, scăderea excitabili¬ 
tăţii a mai durat mult timp şi nervul s-a refăcut foarte lent, iar această 
refacere a nervului varia în funcţie de faptul dacă am făcut observaţii 
pe vreun punct extrapolar sau chiar pe pol. 

In segmentele extrapolare ale nervului, scăderea excitabilităţii in 
timpul polarizării rămine nu numai scăzută un timp îndelungat 'după 
întreruperea curentului, dar ea mai continuă să scadă şi, în unele cazuri, 
chiar intens. Această stare poate continua cîteva minute şi chiar o oră 
şi mai mult, pentru ca apoi să facă loc relativ repede refacerii nervului, 
O astfel de evoluţie a refacerii în segmentul extrapolar al nervului este 
absolut constantă, după cum ne putem convinge pe baza tuturor pro- 
ceselor-verbale ale experienţelor prezentate de mine în lucrarea prece¬ 
dentă (experienţele nr. 49, 50, 51, 52 şi 53 din pag. 433). . 

In ce priveşte restabilirea excitabilităţii nervului chiar la pol, imediat 
după deconectarea curentului polarizant, ea devine foarte manifestă (un 
salt mai mult sau mai puţin brusc în sus) şi apoi progresează treptat 
pină la restabilirea totală a excitabilităţii normale. Astfel, aici lipseşte 
cu totul faza constatată în segmentul extrapolar, în care hipoexcitabili- 
tatea nervului rămîne mult timp tot atît de scăzută ca şi la sfîrsitul pola¬ 
rizării, sau scade chiar mai mult. Evoluţia restabilirii nervului la pol 
este de asemenea absolut constantă, după cum o dovedesc procesele- 
verbale precedente ale experienţelor mele (experienţele nr. 79, 80, 81 şi 
82 din pag. 440 şi experienţele nr. 119 şi 120 din pag. 453). 

Eu menţionez în special această deosebire în evoluţia restabilirii 
nervului în segmentul său extrapolar şi sub catod (în lucrarea mea pre¬ 
cedenţă am arătat aceasta numai în trecere), deoarece mai jos, în partea 
teoretică a articolului, acest lucru va avea importanţă. 
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După cum am arătat in lucrarea precedenta, am urmărit numai acele- 
postactiuni care rămîn în nerv după o polarizare îndelungata. De atunci 
am avut deseori ocazia să observ fenomene care aveau loc şi lai o polari¬ 
zare de durată relativ scurtă. Asemenea observaţii ocazionale, ca şi cite\a 
experienţe făcute în mod special, au arătat că fenomenele de mai sus. 
referitoare la refacerea extrapolară a nervului, sînt caracteristice numai, 
pentru o polarizare îndelungată. Dacă polarizarea nu a durat mult 
?numai cîteva minute), atunci şi în segmentul extrapolar al nervului,, 
imediat după încetarea polarizării, s-a observat o refacere a nervului 
care progresează relativ repede. Deci, postacţiunile polarizam de scurta 
durată sfnt de obicei mai mult sau mai puţin inconstante. Remarcabil 
este aci că durata în decursul căreia se menţine hipoexcitabilitatea d 
anumite puncte ale nervului după deconectarea curentului polarizant 
depinde în special de durata polarizării şi nu de gradul de hipoexcitab - 
State produsă în acel punct în timpul polarizăm. Astfel, găsim ca hipo¬ 
excitabilitatea intensă observată lingă catod se nivelează ^ oa rte repede 
dacă polarizarea a fost de scurtă durată, in timp ce o hipoexciţabilitnto 
mult mai mică din punctele aflate departe de catod se menţine mult 
tirriD dacă ea s-a produs în urma unei polarizări îndelungate. _ 
t P Fantele descrise arată că hipoexcitabilitatea catelectrotomca are m 
venerai tendinţa să dispară repede după încetarea polarizam, iar aceasta 
tendinţă din segmentul extrapolar al nervului dispare pentru un timp inai 
mult sau mai puţin îndelungat numai la o polarizare îndelungata, astfeR 
incit hipoexcitabilitatea nervului, dezvoltată în timpul polarizam, parca 
s -ar fixa Deoarece această proprietate a postacţiunii va avea importanţa 
la examinarea teoretică a problemei, voi denumi cu termene speciale deo¬ 
sebirea constatată de mine. Postacţiunea care tinde să se niveleze imed'a. 
dună deconectarea curentului polarizant o voi denumi postacţiune labilă. 
în P tot segmentul catelectrotonic al nervului, în cursul unei polarizări 
relat-v scifrle ca si la catod în cursul unei polarizări cu durata diferi.a v 
avem de a face tocmai cu această postacţiune labilă. In opoziţie cu 
aceasta voi denumi postacţiune stabilă aceea care se observa in seg¬ 
mentul’extrapolar al nervului după o polarizare îndelungata şi care se- 
deosebeşte prin -caracterul ei persistent. 

C. Acţiunea polarizării repeiate 

Dacă pe un nerv, care a servit deja la experienţe cu polarizare înde¬ 
lungată facem experienţe noi, se poate vedea uşor ca rezultatele ace. tei 
noi g polarizări sînt complet diferite faţă de cele observate pe un nerv 
încă ^perfect normal. Reacţia nenormală a nervului la o polarizare noua 
se poate observa adesea un timp infinit de lung. Cu alte cuvinte, prima- 
polarizare a modificat nervul pentru un timp îndelungat. Fenomene toarte 
specifice, care se pot observa aci, arata o regularitate totala Şj sint 
diferite, în funcţie de faptul dacă polarizarea se repeta in direcţia n 
care ea a acţionat deja asupra nervului un timp îndelungat, sau 
direcţia opusă polarizării precedente. . 

Pentru a uşura descrierea de mai jos a fenomenelor, voi prezenta, 

‘"‘“pSpoUrSe' avind ca scop s5 modifice numai starea nervului, 
o voi denumi polarizare preliminară. Aici trebuie observat ca eu am 
urmărit numai acele modificări ale nervului care ramin in zona catelec- 
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trotonică după polarizarea preliminară. Pentru a insemna-o pe aceasta, 
voi folosi în unele cazuri pentru această polarizare expresia de polarizare 
preliminară prin catod sau, mai pe scurt, polarizare preliminară catodică. 

Toate experienţele descrise mai jos s-au făcut pe un nerv modificat 
în prealabil printr-o polarizare catodică. Aceste experienţe nu reprezintă 
altceva decît o repetare a experienţelor obişnuite ale lui Pfluger. Cu alte 
cuvinte, în fiecare caz am determinat acţiunea excitaţiei înainte de pola¬ 
rizare, in timpul polarizării şi imediat după încetarea polarizării. Eu voi 
denumi această polarizare, care continuă în mare parte numai timpul 
necesar pentru determinarea excitabilităţii, polarizare repetată, pentru 
a arăta că ea se produce, nu pe un nerv normal, ci pe un nerv modificat 
printr-o polarizare catodică preliminară. Cînd polarizarea repetată are* 
aceeaşi direcţie pe care a avut-o polarizarea preliminară, si deci aduce 
din nou acel punct din nerv într-o stare catelectrotonică, voi folosi 
pentru această polarizare denumirea de polarizare repetată de acelaşi 
sens sau, mai pe scurt, polarizarea catodică repetată. Dar polarizarea cu 
sens contrar polarizării preliminare şi care aduce punctul examinat al 
nervului într-o stare de anelectrotonus o voi denumi polarizare repetată 
de sens opus sau polarizare repetată anodică. 

La cele menţionate trebuia să adăugăm că am examinat fenomenele 
de polarizare repetate în segmentele extrapolare şi interpolare ale ner¬ 
vului, ca şi la catodul nervului, modificat printr-o polarizare preliminară 
care s-a făcut in diferite experienţe, atît în sens descendent, cît si în sens 
ascendent. In toate cazurile n-am obţinut nici o deosebire esenţială. De 

inenh'onate^ eSCrierea rezu ^ a ^ or P°* ex P un împreună toate cazurile 
a) Acţiunea polarizării repetate de acelaşi sens (polarizarea repetată catodică) 

Aici trebuie deosebite diferite cazuri, in funcţie de condiţiile în care 
s-a făcut polarizarea repetată şi în special în funcţie de durata ei 

Voi descrie cazurile urmărite cel mai mult, şi în care polarizarea 
preliminară a durat mult timp şi a produs în nerv o postactiune înde¬ 
lungata (stabilă). Şi aici fenomenele sint diferite, si anume în funcne 
de timpul scurs de la terminarea polarizării preliminare, pînă la înce¬ 
putul experienţelor cu polarizare repetată. F 

Dacă acest timp este scurt, adică dacă repetăm polarizarea în timpuf* 
! n .P5 e , postacţiunea polarizării preliminare rămîne încă intensă si exci¬ 
tabilitatea nervului este de asemenea intens scăzută, ca si la sfîrsitur 
polarizam preliminare, atunci repetarea polarizării în aceeaşi direcţie 
nu provoacă nimic deosebit. Polarizarea repetată acţionează aici numai 
ca o continuare a primei, adică excitabilitatea scăzută încă dinainte 
acum, după noua conectare a curentului polarizant, continuă să scadă 
treptat, ca şi cum prima polarizare ar continua neîntrerupt. 

Deosebit de interesante sint fenomenele care se observă în timpul 
in care nervul este deja complet restabilit după postacţiunea primei pola¬ 
rizări şi căpătă din nou excitabilitatea sa normală sau aproape normală- 
^’ ar r ,? U j^ a Cre( ^ e ca » 0 dată cu revenirea excitabilităţii normale nervul 
se afla din nou într-o stare normală. In realitate, lucrurile stau’alt fel: 
in nerv rămîn sub o formă latentă urme ale polarizării precedente un timt> 
foarte îndelungat (multe ore şi poate chiar pînă la moartea nervului)- 
Aceste urme se manifestă prin aceea că acţiunea polarizării noi de aceeaşi 


35* 


547 


KKJS | 

egală cu scăderea exci ^ e un as ff e i de caracter ca şi cum a doua 
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c „ h; i. „ în f rp |p observate la întreruperea acestui curent. Deoarece sca 
derea excitabilităţii observată aici în timpul polarizării este egaa cu sca- 
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care nervul l-a prezentat înaintea polarizam a doua. 

Fenomenul are un asemenea caracter ca şi\cum după încetarea pola¬ 
rizării Tepetaie în nerv s-ar provoca intr-o clipă aceleaşi modificări cae 
după întreruperea primului curent polarizant se produceau abia dup 

Un tl '\l conectarea a treia, a patra, etc. a curentului polarizant se observa 
iceleasi fenomene ca si la a doua polarizare : fiecare conectare a curen¬ 
tului scade imediat excitabilitatea nervului, după cum deconectarea sa 
reface de asemenea imediat excitabilitatea normala. . 

Deci, se poate spune că, după ce nervul a suferitsub acţiunea 
polarizări o scădere lentă şi treptată a excitabilităţii şţ apoi ^ jejacere, 
tot atît de lentă şi treptată, el păstrează aceste 
* bilitătii parcă într-o stare latentă şi foarte instabila, fiecare p 
nouă transformă instantaneu modificarea latentă intr-o scaceie n.a f 
a excitabilităţii, în timp ce fiecare deconectare a Mentuliu P° l “ ri ™ 
transformă de asemenea instantaneu scăderea excitabilităţii intr-o stare 

De altfel este lesne să- facem ca hipoexcitabilitatea observată în pola¬ 
rizarea repetată să rămînă durabilă. Pentru aceasta trebuie numai 
acţionat asupra nervului un timp relativ îndelungat cu un curent pola¬ 
rizant (în orice caz, nu atît de mult timp ca în prima polarizare ; de 
obicei sînt suficiente cîteva minute). După aceasta polarizare, excitabi¬ 
litatea nervului rămîne din nou mult timp scăzută şi din nou se va 
aştepta un timp mai mult sau mai puţin Îndelungat (în funcţie-de durata 
polarizării) pentru ca să intervină o refacere aparentă a nervului. Astfel, 
ti aici, asa cum am văzut la postacţiune, hipoexcitabilitatea stabila (care 
nu dispare după încetarea polarizării rămasă în nerv după polarizare) 
se obţine numai într-o polarizare îndelungată. 
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Modificarea latentă a nervului, cunoscută de noi, continuă un timp 
infinit de lung. Ea se caracterizează prin faptul că excitabilitatea in cate- 
lectrotonus nu creşte ca în nervul normal, ci scade intens. Nici nu ştiu 
dacă este posibil, în general, ca nervul să revină la starea sa normală 
printr-un simplu repaus. Am avut ocazia să urmăresc un nerv astfel 
modificat după un repaus de 3 sau 4 ore şi am constatat totdeauna 
existenţa modificării descrise. 

Noi am considerat două cazuri — primul in care repetarea polarizării 
s-a produs atunci cînd excitabilitatea nervului, scăzută după polarizarea 
preliminară, nu a prezentat nici un fel de urme de refacere, şi al doilea 
caz, în care experienţele s-au făcut pe un nerv parcă perfect restabilit. 
Intre aceste două cazuri extreme se înţelege de la sine că pot exista 
diferite tranziţii, dar, deoarece nu găsim aici nimic nou, considerăm 
de prisos să ne ocupăm de’ aceste cazuri de tranziţie. De aceea pot să mă 
limitez la constatarea următoarelor teze generale,' care cuprind toate 
aceste cazuri, ca şi pe cele expuse mai sus: tn orice fază de restabilire 
a nervului care urmează polarizării preliminare am face experienţe cu 
polarizure repetată de aceeaşi direcţie, vom găsi totdeauna că conectarea 
curentului polarizant scade instantaneu excitabilitatea jnervului pină la 
mărimea pe care a avut-o la sfirşitul polarizării preliminare, în timp ce 
deconectarea curentului polarizant (după un scurt timp\de acţiune) ridică 
tot instantaneu excitabilitatea scăzută pină la un nivel corespunzător 
gradului de refacere pe Care l-a atins nervul după polarizarea preli¬ 
minară . 

Toate cele descrise mai sus se referă la cazurile în care prima pola¬ 
rizare (preliminară) a durat un timp îndelungat şi a provocat o hipo- 
ejtcitabilitate stabilă manifestă. Pentru a provoca în nerv modificări 
latente, durabile, în sensul arătat mai sus, nu este nevoie de o polarizare 
îndelungată ; aceste modificări se observă şi după conectări foarte scurte 
de curent polarizant. Aceasta o arată experienţele expuse în lucrarea mea 
precedentă (experienţele nr. 71 şi 72). Tn aceste experienţe am supus 
nervul, nu unei polarizări îndelungate, ci cu întreruperi mai mult sau 
mai puţin îndelungate, şi de fiecare dată numai un timp foarte scurt 
(necesar pentru determinarea excitabilităţii după conectarea curentului 
polarizant). Astfel, după cum am menţionat mai sus, postacţiunile mani¬ 
festate prin scăderea excitabilităţii sînt de durată foarte scurtă, astfel 
incit nervul prezenta imediat după 'întreruperea curentului polarizant, 
nu numai o excitabilitate normală, dar adesea crescută faţă de normal. 
Cu toate acestea, după fiecare acţiune a curentului rămîn în nerv aceleaşi 
postacţiuni latente, care, după cum am arătat mai sus, se observă după 
o polarizare îndelungată. Aceasta se .manifestă prin faptul că creşterea 
catelectrotonică pfliigeriană a acţiunii se observă numai în primele exci¬ 
taţii, iar la fiecare determinare următoare, devine tot mai mică. După 
cîteva experienţe făcute în acest fel se vede deja că conectarea curentului 
polarizant nu provoacă nici un fel de creştere a acţiunii, ci o scădere 
neînsemnată a excitabilităţii. La fiecare experienţă următoare, această 
scădere a excitabilităţii se manifestă tot mai intens. Din aceste expe¬ 
rienţe reiese cu cea mai mare precizie că fiecare conectare a curentului, 
chiar dacă e scurtă, modifică pentru mult timp nervul lingă catod şi că 
aceste modificări provocate prin polarizări scurte succesive se însu¬ 
mează între ele. 
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Evident că modificarea produsă în nerv în această experienţă nu 
reprezintă altceva decît modificarea latentă cunoscută de noi din expe¬ 
rienţele cu polarizare îndelungată. 

Principiul general expus mai sus, in care am rezumat rezultatele 
tuturor experienţelor făcute cu polarizarea preliminară îndelungată, cu¬ 
prinde şi 'rezultatele acestor experienţe. Singura deosebire dintre aceste 
două cazuri constă in aceea că fiecare polarizare serveşte aici simultan, 
şi ca polarizare repetată, şi ca polarizare preliminară; ea poate fi consi¬ 
derată repetată deoarece ne dă posibilitatea să constatăm modificarea 
produsă sub acţiunea polarizării făcute înainte; dar ea poate fi consi¬ 
derată şi ca o polarizare preliminară, deoarece provoacă în nerv o 
modificare constatabilă numai la polarizarea următoare. 

In aceste experienţe, modificarea latentă a nervului poate fi obţinută 
în unele privinţe chiar mai uşor decît in experienţele descrise mai sus, 
în care se foloseşte polarizarea preliminară prelungită. In cazul din urmă, 
după cum ştim, rămîne în nerv o postacţiune stabilă îndelungată, astfel 
încît trebuie să aşteptăm mult timp pină ce va fi posibil să facem 
într-o formă pură experienţe cu polarizarea repetată. In urma polarizării 
neprelungite, în ultimele noastre experienţe, lipsesc cu totul postacţiunile 
îndelungate, şi de aceea, curînd după începutul experienţei, putem să 
observăm fenomenul specific al polarizării repetate (scăderea catelectro- 
tonică a excitabilităţii). 

b) Acţiunea polarizării repetate de sens invers (polarizarea anodică repetată) 

Un mare interes prezintă de asemenea fenomenele observate in pola¬ 
rizările repetate de direcţie opusă. In aceste experienţe, segmentul de 
nerv aflat în polarizare preliminară sub acţiunea catelectrotonusului trece 
acum într-o stare de anelectrotonus. 

Acţiunea anelectrotonusului este aici remarcabilă in multe privinţe. 

In primul rînd trebuie să atragem atenţia asupra faptului că acţiunea 
anelectrotonusului poate să înlăture intr-un timp relativ scurt (în decurs 
de citeva minute) postacţiunea, care dispare foarte încet, a polarizării 
preliminare îndelungate. Se ştie că nervul supus acţiunii îndelungate a 
catelectrotonusului prezintă o scădere stabilă a excitabilităţii, care, în 
decurs de o jumătate de oră sau mai mult 'după întreruperea curen¬ 
tului polarizant, se menţine aproximativ la acelaşi nivel. Dacă acest nerv, 
în loc să fie abandonat, este supus acţiunii polarizării anodiee, atunci 
după cîteva minute se restabileşte complet şi după întreruperea curentului 
polarizant prezintă din nou o excitabilitate normală. Astfel, între acţiunea 
polarizării catodice şi anodiee există un antagonism, deoarece aceasta 
din urmă poate să neutralizeze modificările provocate în nerv de către 
prima. 

Şi mai importante vor fi modificările dacă pe nervul cu o excitabi¬ 
litate mai mult sau mai puţin scăzută prin polarizarea catodică preli¬ 
minară se vor face experienţele lui Pflîiger cu acţiunea anelectrotonu¬ 
sului, adică se va conecta de multe ori un curent polarizant pentru 
scurt timp, verificind de fiecare dată excitabilitatea nervului, atit înainte, 
cît şi după conectarea curentului. Aceste experienţe corespund celor des- 
scrise mai sus, referitoare la polarizarea catodică repetată. 

Şi aici, ca şi în experienţele corespunzătoare cu polarizarea cato¬ 
dică repetată, se pot observa diferite cazuri. 
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Voi începe expunerea mea cu descrierea unui caz care dă rezultate 
«deosebit de tipice. Este cazul în care polarizarea catodică preliminară a 
acţionat asupra nervului mult timp şi în care a apărut o hipoexcitabili- 
tate manifestă, constantă, a nervului. 

Dacă pe nervul în prealabil astfel preparat se fac experienţe cu pola¬ 
rizare anodicâ repetată, se vede că aducerea nervului în stare de anelec- 
trotonus, nu numai că nu provoacă nici un fel de hipoexcitabilitate, ci 
dimpotrivă, ii măreşte excitabilitatea, cu atît mai mult cu cît era mai 
mică excitabilitatea nervului la începutul experienţei. La întreruperea 
-curentului polarizant, excitabilitatea revine din nou aproximativ la aceeaşi 
mărime pe care o avea înaintea acţiunii polarizării anodice. 

Asemenea experietife se pot repeta de multe ori una după 'alta cu 
•<acelaşi succes: de fiecare dată excitabilitatea va creşte la conectarea ane- 
lectrotonusului, pentru ca la întreruperea sa să revină la mărimea ante¬ 
rioară. 

Este clar că aceste fenomene se înrudesc cu acea capacitate a anelec- 
trotonusului menţionată mai sus de a readuce la o mărime normală exci¬ 
tabilitatea scăzută sub acţiunea polarizării catodice prelungite: anelec- 
trotonusul măreşte excitabilitatea nervului numai pentru că el îndepăr¬ 
tează scăderea .excitabilităţii provbcată de acţiunea catodului. Aci se 
-observă că polarizarea anodică, readucînd la normal după cîteva minute 
excitabilitatea scăzută a nervului, la o acţiune neprelungită o măreşte 
numai temporar : excitabilitatea rămîne crescută pînă ce nervul este adus 
într-o stare de anelectrotonus, pentru ca imediat după încetarea polari¬ 
zării să revină la mărimea anterioară scăzută. Aici fenomenele au un 
asemenea caracter ca şi cum nervul şi-ar păstra persistent hipoexcitabi- 
■litatea provocată prin polarizarea catodică preliminară şi s-ar libera greu 
-de ea. 

Referitor la fenomenul care ne interesează pe noi, mai trebuie să 
•subliniez următoarele. Creşterea excitabilităţii observată sub acţiunfea 
polarizării anodice nu. poate să atingă niciodată o înălţime normală : 
-excitabilitatea crescută a nervului este totdeauna mult mai scăzută decît 
cea normală. Astfel, această creştere a excitabilităţii poate fi considerată 
numai relativă; excitabilitatea a crescut numai faţă de aceea pe care 
o prezenta nervul înaintea polarizării anodice; dar, în comparaţie cu 
starea normală, ea este totdeauna scăzută, ca şi cum anelectrotonusul 
nu ar pierde nici aici capacitatea sa de a slăbi acţiunea excitaţiei. Nu am 
notat acest fapt în lucrarea mea precedentă, cu toate că reiese perfect 
-clar din toate procesele-verbale ale experienţelor (experienţele nr. 61, 
62, 63, 64, 65 şi 66, pag. 435 ; nr. 70, pag. 436 ; nr. 87, 88, 89 şi 90, 
pag. 441; nr. 108, 409, 110 şi 111, pag. 451). 

Cazul examinat a fost singurul pe care l-am‘ descris amănunţit în 
lucrarea mea precedentă. încă de atunci aveam multe observaţii de acest 
fel, pe care le-am lăsat la o parte, deoarece mi se păreau prea puţin 
interesante. De atunci am observat de multe ori fenomene referitoare 
la subiectul examinat aici. Toate aceste observaţii au arătat că intre cazul 
de mai sus, în care polarizarea anodică provoacă o creştere însemnată 
(relativă) a excitabilităţii, şi reacţia pfliigeriană normală a nervului, în 
care polarizarea anodică reduce mult excitabilitatea, pot exista diferite 
forme de tranziţie. 

. Astfel, polarizarea anodică măreşte uneori excitabilitatea, nu atît 
de intens ca în cazul tipic văzut mai sus, ci într-un grad mult mai 
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mic Uneori polarizarea anodică nu exercită nici un fel de influenţa 
vizibilă asupra excitabilităţii nervului. In fine, nervul reacţionează adesea 
terfect normal la polarizarea anodică: la conectarea curentului polari¬ 
zant, excitabilitatea nervului scade într-un grad diferit. 

Aceste observaţii m-au convins că obţinerea diferitelor reacţii ner¬ 
voase la polarizarea anodică depinde numai de scăderea excitabilităţii 
nervului examinat la începutul experienţei cu polarizarea anodică repe¬ 
tată Cînd scăderea excitabilităţii este netă, se obţin totdeauna rezultate 
asemănătoare celor descrise mai sus. La o scădere mai redusă a excita¬ 
bilităţii nervului se obţin aceleaşi rezultate, dar într-o formă mai puţin 
manifestă : excitabilitatea se intensifică numai in mod neînsemnat prin 
polarizarea anodică. Dacă excitabilitatea nervului este numai puţin 
scăzută, atunci polarizarea anodică provoacă efecte Pfliiger perfect nor¬ 
male ; şi noi am observat tocmai că polarizarea anodică nu mai măreşte 
excitabilitatea nervului, asa cum am văzut în cazurile de mai sus, ci 
o scade, cu atît mai mult cu cit excitabilitatea observată in experienţa 
se apropie mai mult de normal. Intre gradul de hipoexcitabilitate la 
care polarizarea anodică măreşte acţiunea excitaţiei, şi gradul în care 
această polarizare prezintă o acţiune contrarie, evident că trebuie sa 
existe un grad intermediar de scădere a excitabilităţii, care ar repre¬ 
zenta răscrucea acestor fenomene şi în care polarizarea anodică. nu 
exercită influenţe asupra excitabilităţii. 

La acestea mai trebuie adăugat că pentru fenomenele descrise este 
absolut indiferent cum s-a produs hipoexcitabilitatea existentă la înce¬ 
putul experienţelor cu polarizare anodică repetată,^ fie că ea e o urmare 
directă a polarizării catodice preliminare, fie că reprezintă rezultatul 
restabilirii mai mult sau mai puţin avansate a nervului; numai gradul 
de hipoexcitabilitate este hotărîtor pentru aceste fenomene. Aceasta se 
poate dovedi prin faptul că diferitele cazuri examinate mai sus se^ pot 
observa la unul şi acelaşi nerv. In orice caz, am observat adesea că un 
nerv cu scăderea intensă a excitabilităţii, curînd după încetarea polari¬ 
zării catodice prelungite preliminare, şi care din această cauză dă a 
creştere netă a acţiunii excitaţiei la polarizarea anodică repetată, a pre¬ 
zentat după restabilirea sa o hipoexcitabilitate pfliigeriană perfect nor- 
exercită influenţe asupra excitabilităţii. 

Toate datele expuse aici, pe care le-am strîns treptat în decurs de 
mulţi ani, m-au dus, în ce priveşte acţiunea polarizării anodice repe¬ 
tate,’ la o concepţie care, dintr-uit singur punct de vedere general, reu¬ 
neşte uşor toate cazurile observate. Pe baza acestei concepţii cred că 
polarizarea anodică influenţează pe cale dublă excitabilitatea nervului,, 
modificat prin polarizarea catodică preliminară: pe de 0 parte, are 
tendinţa să înlăture hipoexcitabilitatea produsă în nerv de acţiunea pola¬ 
rizării catodice preliminare, iar pe de altă parte păstrează pe deplin capa¬ 
citatea de a provoca în nerv slăbirea pfliigeriană obişnuită a excitabili¬ 
tăţii. Deoarece ambele aceste acţiuni ale anelectrotonusului, referitoare 
la modificarea excitabilităţii, sînt opuse una alteia, se poate înţelege chiar 
de la început că acţiunea polarizării anodice, repetată în diferite cazuri, 
trebuie să dispară în diferite moduri. 

Posibilitatea de aplicare a acestei concepţii la explicarea completa 
a fenomenelor examinate va reieşi clar numai atunci cînd ne vom repre¬ 
zenta grafic corelaţiile fundamentale. 
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Sâ admitem : 1) că abscisa NN' (fig. 4) exprimă excitabilitatea nor¬ 
mală a nervului) 2) că linia AA' indică scăderea excitabilităţii (se 
măsoară prin distanţa acestei linii de la abscisa NN') care apare în 
nerv la anelectrotonus şi 3) că linia KK' corespunde scăderii excitabili¬ 
tăţii prin polarizarea catodică preliminară. Deoarece excitabilitatea repre¬ 
zentată de această ultimă linie poate avea un nivel diferit, în funcţie 
de intensitatea şi durata polarizării catodice preliminare, ca şi în funcţie 
de gradul de restabilire a nervului, am reprezentat-o sub forma unei 
curbe înclinate, în care un capăt se află ceva mai jos de linia AA', iar 
celălalt ajunge numai pînă la linia NN'. Diferitele puncte de pe curba 
KK' corespund deci diferitelor . grade de excitabilitate pe care poate 
să le prezinte în diferite cazuri nervul modificat de polarizarea catodică 
preliminară. 

Pe baza concepţiei de mai sus, acţiunea polarizării anodice repe¬ 
tate trebuie să se manifeste prin aceea că excitabilitatea nervului, oricare 
ar fi nivelul său înaintea conectării curentului polarizant, atinge imediat 
după conectarea sa nivelul AA' sau, în orice caz, se apropie mai mult 
sau mai puţin de acesta. Nivelul excitabilităţii AA' trebuie deci să repre¬ 
zinte pragul dincolo de care excitabilitatea nervului nu poate să treacă 
în nici un caz în cursul acţiunii polarizării anodice. Intr-adevăr, a doua 
acţiune a polarizării anodice (capacitatea pe care o are polarizarea ano- 
dică repetată de a provoca într-o măsură totală scăderea anelectrotonică 
uflugeriană a excitabilităţii) trebuia în orice caz să împiedice ca exci¬ 
tabilitatea nervului în timpul polarizării anodice să ajungă la un nivel 
mai înalt decît cel corespunzător liniei AA'. In ce priveşte prima acţiune 
anodică (capacitatea polarizării anodice de a înlătura scăderea excita¬ 
bilităţii provenită de la acţiunea polarizării catodice preliminare), ea 
trebuia să înlăture mai mult sau mai puţin total scăderea excitabilităţi 
existente în nerv înainte de polarizarea anodică. Dacă înlăturarea e 
completă, atunci excitabilitatea nervului, aflîndu-se acum numai sub 
influenţa acţiunii pflugeriene a polarizării anodice, trebuie să atingă 
exact nivelul AA'. La o înlăturare incompletă rămin în. nerv urme de 
hipoexcitabilitate existentă înainte de polarizarea anodică, iar excitabili¬ 
tatea observată în polarizarea anodică trebuia să fie mai mult sau mai 
puţin inferioară liniei AA'. Vom vedea în curînd că prima din aceste 
două posibilităţi corespunde mai bine realităţii, şi de aceea în raţiona¬ 
mentele următoare voi admite totdeauna că polarizarea anodică înlătură 
complet scăderea excitabilităţii-existente in nerv înainte de polarizarea 
anodică şi că deci excitabilitatea nervului atinge nivelul AA'. 

Acum este uşor de arătat că concepţia noastră explică perfect toate 
cele observate şi descrise. Dacă scăderea excitabilităţii rămasă în nerv 
după polarizarea catodică preliminară este mai mare decît ar corespunde 
liniei AA' (punctele n şi ti din figura 4), atunci polarizarea anodică 
trebuie să mărească excitabilitatea nervului (de la nivelul ti şi ti la nive¬ 
lul AA'). Dacă nervul este deja atît de restabilit îneît excitabilitatea 
sa întrece mai mult sau mai puţin excitabilitatea prezentată de linia AA' 
sau dacă scăderea excitabilităţii era slabă la început (punctele h şi h' 
din fig. 4), atunci polarizarea anodică produce o acţiune pfliigeriană 
perfect normală ; totodată, acum ea slăbeşte acţiunea excitaţiei (de la 
nivelul h şi h' la nivelul AA'). Dacă, în fine, excitabilitatea nervului 
corespunde exact liniei AA' (sau punctului m din fig. 4), atunci polari¬ 
zarea anodică nu acţionează asupra excitabilităţii nervului ; ‘aici avem 
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Fig. 4 


•de-a face cu punctul de răscruce amintit mai sus. Astfel, nu poate exista 
îndoială că punctul nostru de vedere îmbină satisfăcător, intr-o singura 
■concepţie comună, toate cazurile de polarizare anodica repetata. 

Această concepţie am întemeiat-o încă de acum ciţiva am pe baza 
.materialului arătat ’mai sus. Deoarece acest material provenea in mare 
parte din observaţii ocazionale, pe care le-am cules la diferite epoci şi 
pe nervi diferiţi, şi anume din observaţii în care nu s-au făcut nici un 
•fel de măsurători exacte, concepţiile arătate mai sus nu trebuie consi- 
•derate în nici un caz ca dovedite. Aici nu s-a dovedit anume ca excita¬ 
bilitatea observată în nerv 
în cursul polarizării ano- 
diee repetate este egală 
cu aceea pe care o găsim 
la nervul normal în po 
larizarea anodică. 

Pentru a completa 
această lacună, am făcut 
din nou o serie de expe¬ 
rienţe, spre a verifica 
exact ipoteza mea de mai 
sus. La începutul fie¬ 
cărei experienţe, adică 
pe nervul încă perfect 
normal, am controlat tot- 
«deauna acţiunea anelectrotonusului pentru determinarea exastă a nive¬ 
lului excitabilităţii prezentată în fig. 4 prin linia AA . După ce aceste 
«determinări iniţiale au fost făcute, am scăzut intens în toate experienţele 
excitabilitatea nervului printr-o polarizare catodică preliminară prelun¬ 
gită si apoi am supus nervul aflat îh diferite faze de restabilire acţiunii 
.polarizării anodice repetate. Pentru accelerarea restabilirii nervului, pola- 
Tizarea anodică a acţionat asupra nervului din timp în timp, ceva mai 
îndelungat decît este necesar pentru experienţele obişnuite ale lui Pfluger 
(1—2 minute). Determinarea excitabilităţii s-a făcut prin găsirea dis- 
lan 1 ei dintre bobine corespunzătoare pragului de excitaţie. Organizarea 
experienţelor era în general aceeaşi ca şi în lucrarea mea precedenta. In 
ambele circuite (în circuitul curentului polarizant şi în circuitul curen- 
tului de inducţie excitant) s-au introdus rezistenţe mari. In circuitul 
•curentului de inducţie s-a introdus o rezistenţă constantă (tuburi capi¬ 
lare umplute cu o soluţie de sulfat de zinc), în t-mp ce rezistenţa din 
-circuitul polarizant (o fîşie de grafit pe o lamă de sticlă mată) se putea 
introduce sau îndepărta după nevoie. In felul acesta dispuneam totdeauna 
-de două intensităţi diferite ale curentului polarizant. Pentru a fi mai 
scurt, voi denumi aceşti curenţi ca intenşi (fără rezistenţă) şi slabi (cu 
rezistenţă). Toate experienţele se referă numai la segmentul interpolar 
al nervului. Bateria din circuitul curentului polarizant constă din două 
elemente Danieli. Distanta dintre electrozii curentului polarizant era de 
15 mm, distanţa dintre electrozii excitanţi de 3 mm, iar distanţa dintre 
•electrozii excitanţi şi polarizanţi aşezaţi faţă in faţă era de 2 mm. Toţi 
electrozii erau impolarizabili (electrozi din argilă). Direcţia şocului exci¬ 
tant era totdeauna ascendentă. 

Experienţele acestea îmi dădeau rezultate atît de concordante incit nu 
<€ste cazul să comunic toate procesele-verbale pe care le posed. De 







•aceea mă limitez la descrierea amănunţită a două experienţe, care explică 
perfect toate fenomenele observate aici. 


Prima experienţă 


Pragul de excitare a nervului normal (distanta bobinelor 

corespunzătoare contracţiei musculare minime).105 mm 

Pragul de excitare după conectarea curentului polarizant 
slab (2 Danieli cu rezistenţă) în sens ascendent (pragul de 
excitare la anelectrotonus) .. 90 mm 


Cifra care indică pragul de excitare a nervului normal în anelectrotonus este tipă- 
:Tită cu litere groase, deoarece ea are o importanţă deosebită în verificarea punctului 
.meu de vedere. 

Pragul de excitare după conectarea curentului polarizant 
slab în sens descendent (pragul de excitare în catelectrotonus) . 120 mm 

Curentul polarizant descendent rămîne conectat 24 de 
minute. Pragul de excitare la sfîrşitul acestei polarizări .... 88 mm 

Deoarece hipoexcitabilitatea obţinută astfel mi s-a părut încă insuficientă (ea era 
aproximativ egală cu aceea pe care o prezintă nervul normal în anelectrotonus), pentru 
•ca să ajut la scăderea excitabilităţii am îndepărtat rezistenţa din circuitul curentului 
polarizant şi apoi am acţionat asupra nervului printr-un curent intens (2 Danieli) fără 
rezistenţă, timp de 10 minute. 

Pragul de excitare la sfîrşitul acestei polarizări .... 78 mm 

Pragul de excitare după deconectarea curentului polarizant 78 mm 

Deci, am provocat în nerv, prin polarizarea catodică preliminară, o hipoexcitabi- 
litate stabilă destul de intensă. 

Acum am păşit la experienţe cu polarizare anodică repetată. Pentru aceasta ani 
'introdus în circuitul curentului polarizant o rezistenţă şi am dat curentului un sens 
.ascendent. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

78 mm 
80 mm 
82 mm 


Pragul de excitare în timpul 
polarizării anodice slabe 

88 mm 

89 mm 

90 mm 


Astfel, vedem că, sub acţiunea polarizării anodice, excitabilitatea nervului se 
xidică aproape exact pînă la nivelul care corespunde excitabilităţii nervului normal 
aiătată la începutul experienţei (90 mm). 

Pentru a accelera puţin restabilirea nervului am acţionat timp de 1 minut asupra 
mervului cu un curent polarizant (ascendent), după care l-am deconectat din nou. Apoi 
jnai urmează o experienţă cu polarizare anodică. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

83 mm 


Pragul de excitare in timpul 
polarizării anodice slabe 

90 mm 


Curentul polarizant ascendent mai rămîne conectat timp de un minut. După deco¬ 
nectarea lui se face o experienţă nouă cu polarizare anodică. 

Pragul de excitare Pragul de excitare în timpul 

fără polarizare polarizării anodice slabe 

85 mm 90 mm 


Acţiunea nouă a curentului polarizant în decurs de un minut şi, după deconectarea 
*a, experienţe noi cu polarizare anodică. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

88 mm 

89 mm 

90 mm 


Pragul de excitare în timpul 
polarizării anodice slabe 

90 mm 
90 mm 
89 mm 


Evident că, pînă acum, experienţa confirmă perfect cele expuse mai sus şi cele 
prezentate grafic pe fig. 4 : excitabilitatea nervului crescută prin acţiunea polarizării 
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anodice repetate este tot timpul egală cu aceea pe care o prezintă nervul normal ut 
anelectrotonus. Toate experienţele noastre corespund primei jumătăţi din fig. , 4 (de la 
K la tn ), iar în ultimele experienţe se atinge punctul m, unde polarizarea anodica nu 
mai exercită nici o influenţă asupra excitabilităţii. 

Apoi am continuat experienţa. Curentul polarizant ascendent rămîne conectat încă 
2 miunte. După deconectarea sa s-au făcut noi experienţe cu polarizare anodica. 

v Pragul de excitare Pragul de excitare în timpul 

fără polarizare polarizării anodice slabe 

95 mm 90 mm 

96 mm 90 mm 

96 mm 91 mm 

Punctul m (fig. 4) este deja depăşit şi polarizarea anodică provoacă în nerv o 
scădere netă a excitabilităţii. v 

Pentru a accelera şi mai mult restabilirea mai departe a nervului, am îndepărtat 
rezistenţa din circuitul curentului polarizant ascendent şi am supus nervul acţiunii 
acestui curent intens timp de două minute. După întreruperea curentului, rezistenţa a 
fost din nou introdusă în circuit. Experienţele noi s-au făcut cu polarizare anodică. 

Pragul de excitare Pragul de excitare în timpul 

fără polarizare polarizării anodice slabe 

102 mm 90 mm 

104 mm 88 mm 

106 mm 89 mm 

Aici vedem că nervul s-a restabilit complet şi a recăpătat excitabilitatea sa nor¬ 
mală. In conformitate cu aceasta se obţin acum efecte pfliigeriene perfect normale. 

Ultimele- două serii de experienţe corespund perfect jumătăţii a doua din fig. 4 
(de la m la K')'. Aceste experienţe confirmă complet punctul nostru de vedere, deoa¬ 
rece, pentru polarizarea anodică repetată, găsim peste tot aceeaşi excitabilitate pe care 
o prezintă nervul normal în anelectrotonus. 


Experienţa a doua 


Pragul de excitare a nervului normal.136 mm 

Pragul de excitare după conectarea curentului polarizant 

intens (2 Danieli fără rezistenţă) în sens ascendent (pragul 

de excitare în anelectrotomus) .. • 140 mm 

Pragul de excitare după concetarea curentului polarizant 

intens descendent (pragul de excitare în catelectrotonus) . . 170 mm 

Curentul polarizant descendent rămîne conectat 20 de minute 

Pragul de excitare la sfîrşitul polarizării. .110 mm 

Pragul de excitare după întreruperea curentului polarizant 110 mm 


In experienţele cu polarizare anodică repetată s-au obţinut următoarele rezultate : 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

110 mm 

112 mm 

113 mm 

114 mm 


Pragul de excitare în timpul 
polarizării anodice intense 

126 min 
130 mm 
133 mm 
133 mm 


Rezultatele acestor experienţe se deosebesc întrucîtva de rezultatele corespunză¬ 
toare din primă experienţă. Excitabilitatea observată în polarizarea anodica repetată 
(126—133 mm) este mult mai mică decît cea pe care o prezintă nervul normal în 
anelectrotonus (140 mm). După părerea noastră, putem spune că, în cazul de faţă, 
polarizarea anodică nu era în stare să elimine complet hipoexcitabilitatea rămasă în 
nerv după polarizarea catodică preliminară. De aceea, hiperexcitabilitatea provocată de 
aceasta nu putea să atingă nivelul AA’ (fig. 4). 

Pentru a accelera restabilirea nervului, curentul polarizant ascendent intens rămîne 
conectat timp de 2 minute. Noile experienţe s-au făcut cu polarizare anodică repetată. 

Pragul de excitare Pragul de excitare în timpul 

fără polarizare polarizării anodice intense 

122 mm 137 mm 

121 mm 137 mm 
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Aici, excitabilitatea din timpul polarizării (137 mm) este aproape egală cu aceea 
pe care o prezintă nervul normal în anelectrotonus (140 mm). De aici se poate trage 
concluzia că excitabilitatea relativ scăzută în seria precedentă de experienţe, în timpui 
polarizării anodice, este condiţionată de faptul că hipoexcitabilitatea rămasă în nerv 
după polarizarea catodică preliminară era Foarte manifestă şi de aceea nu putea fi 
îndepărtată complet de acţiunea anodului. Deoarece nervul s-a restabilit acum întru- 
cîtva, polarizarea anodică va fi deja în stare să îndepărteze aproape complet scăderea 
excitabilităţii sale. 

Din nou polarizare anodică, care durează 2 minute. Experienţe noi cu polarizare 
anodică repetată. 

' Pragul de excitare Pragul de excitare în timpul 

fură polarizare polarizării anodice intense 

128 mm 140 mm 

" 127 mm 139 mm 

Aici restabilirea nervului a avansat şi mai mult şi de aceea polarizarea anodică 
măreşte excitabilitatea nervului exact la nivelul AA' (fig. 4). 

O nouă conectare a curentului polarizant ascendent timp de 2 minute. Experienţe 
noi cu polarizare anodică repetată. 

Tragul de excitare Pragul de exciţare în timpul 

fură polarizare polarizării anodice intense 

142 mm 140 mm 

142 mm 140 mm 

Aici am atins în mod evident punctul m (fig. 4), şi chiar l-am întrecut puţin. 

Acţiunea ulterioară a curentului polarizant ascendent timp de 2 minute. Expe¬ 
rienţe noi cu polarizare anodică repetată. 

Pragul de excitare în timpul 
polarizării anodice intense 

140 mm 
138 mm 

Acum nervul s-a restabilit perfect . şi de aceea influenţa polarizării anodice a 
devenit aceeaşi ca în stare normală. 

Pe baza experienţelor arătate se poate trage concluzia că ideea 
emisă de mine despre acţiunea polarizării anodice repetate corespunde 
realităţii. Noi am văzut că, în polarizarea anodică repetată, excitabili¬ 
tatea nervului atinge aproape totdeauna exact nivelul pe care-1 prezintă 
nervul normal in anelectrotonus (nivelul AA', fig. 4). Acest nivel nu este 
atins numai în cazul în care inhibarea excitabilităţii dezvoltate în nerv 
sub influenţa polarizării catodice preliminare este foarte manifestă. Deci, 
aceste observaţii ne îndreptăţesc să afirmăm că polarizarea anodică poate 
să înlăture complet aproape totdeauna hipoexcitabilitatea catelectrotonică 
rămasă in nerv, cu excepţia cazurilQr de inhibare catelectrotonică extrem 
de intensă a excitabilităţii, a cărei înlăturare se produce mai mult sau 
mai puţin incomplet prin polarizarea anodică. In acest sens se va modi¬ 
fica acum ipoteza pusă de mine la baza fenomenelor, care se produc în 
polarizarea anodică repetată. 

Acum putem reuni în următoarea teză generală toate cazurile de po¬ 
larizare anodică repetată observare de noi: diferitele cazuri de influenţă 
a polarizării anodice asupra nervilor modificaţi prin polarizare catodică 
preliminară şi în care se observă o hiperexcitabilitate, o hipoexcitabili- 
tate sau absenţa influenţei polarizării, se aseamănă între ple Iprin faptul 
că, oricare ar fi nivelul de excitabilitate a nervului înaintea polarizării 
anodice, imediat după conectarea curentului polarizant ea atinge un nivel 
(sau, în caz de inhibare intensă a excitabilităţii, tinde să-l ajungă) pe 
care îl are nervul normal în anelectrotonus, ca şi pum modificările pro- 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

155 mm 
155 mm 


vocate în nerv prin polarizarea catodică preliminară n-ar mai exista:. 

(sau există numai sub formă[de urme neînsemnate). La o conectare de- 
scurtă durată a curentului polarizant, excitabilitatea revine din nou la 
nivelul pe care l-a avut înaintea conectării curentului polarizant. # 

In încheierea acestei prime părţi din articolul meu mai vreau să 
comunic citeva experienţe făcute de mine in ultimul timp şi ale căror 
rezultate vor prezenta însemnătate la examinarea teoretică a fenomenelor. 

La interpretarea fenomenelor observate in polarizarea catodică repe¬ 
tată am văzut că, după o polarizare catodică mai mult sau mai puţin 
îndelungată, restabilirea nervului este totdeauna aparentă, şi nervul, ar 
cărui excitabilitate a devenit deja de mult normală, mai păstrează un 
timp infinit de lung o modificare latentă specifică. Această modificare- 
latentă se manifestă prin aceea că fiecare conectare nouă a curentului 
polarizant continuu scade .imediat excitabilitatea nervului pînă la nivelul 
care se observă la sfîrşitul polarizării catodice preliminare, ca şi cum 
polarizarea nouă realizează într-o clipă ceea ce prima polarizare putea 
să producă numai într-un timp mai mult sau mai puţin îndelungat. 
Noi observăm acest fenomen la nervii care după încetarea polarizării 
catodice preliminare erau abandonaţi şi a căror restabilire se făcea de la 
sine, fără nici o influenţă externă. Pe de altă parte, în experienţele cu- 
polarizare anodică repetată am găsit că această polarizare poate con¬ 
tribui în mare măsură la restabilirea nervului şi revenirea la o excita¬ 
bilitate normală. Acum putem să ne punem întrebarea : restabilirea ner¬ 
vului lăsat să se refacă singur şi restabilirea produsă sub influenţa pola¬ 
rizării anodice au oare aceeaşi valoare ? Bazat pe faptul că acţiunile 
catodului şi anodului asupra nervului sint in multe privinţe opuse, s-ar 
putea presupune că restabilirea prin polarizare anodică este mai perfectăm 
Cu alte cuvinte, s-ar putea presupune că, în acest caz, restabilirea constă» 
nu numai într-o revenire a excitabilităţii nervoase normale, ci şi în înlă¬ 
turarea modificării latente menţionate mai sus, adică ea nu este numai 
aparentă, ci o adevărată restabilire a nervului. Acest lucru poate fi uşor 
verificat pe cale experimentală. Pentru aceasta, nervul trebuie supus 
acţiunii polarizării catodice repetate după ce excitabilitatea sa normală 
va’ fi restabilită printr-o polarizare anodică destul de îndelungată. Reacţia 
nervului la polarizarea catodică trebuie să dea un răspuns direct la 
întrebarea noastră. 

Am făcut două experienţe de acest fel. Ele sint de fapt numai o con¬ 
tinuare directă a celor două experienţe pe care le-am comunicat mai sus_ 

Continuarea primei experienţe 

După ultima determinare a influenţei polarizării anodice în prima experienţă, a:rt 
în'rerupt curentul polarizant, i-am dat un sens descendent şi am verificat acţiunea 
acestui curent descendent asupra excitabilităţii nervului. 

Pragul de excitare Pragul de excitare In timpul 

fără polarizare polarizării catodice slabe 

107 mm 92 mm 

108 mm 92 mm 

Vedem că polarizarea catodică scade mult excitabilitatea nervului : modificarea 
latentă mai rămîne deci în nerv. Această modificare este însă mult mai mică decît 
ne-am fi aşteptat la nervul lăsat să se refacă singur. In acest din urmă caz ne-anr 
fi aşteptat la o asemenea scădere a excitabilităţii sub acţiunea polarizării catodica 
repetate care să fi corespuns scăderii observate la sfîrşitul polarizării catodice preli-- 
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minare. Cu alte cuvinte, pragul de excitare trebuia să fie de 78 mm, în loc de 92 mm*, 
găsit de noi. Deci, polarizarea anodică a apropiat nervul de restabilirea adevărată. 

Pentru a verifica dacă restabilirea poate să meargă mai departe, am dat din nou 
curentului polarizant un sens ascendent, am îndepărtat rezistenţa din circuit şi am 
polarizat nervul cu acest curent intens timp de 5 minute. După expirarea acestui iimp,. 
am deconectat curentul, am introdus în circuit o rezistenţă şi am făcut experienţe,' 
noi cu polarizare catodică repetată. . 

Fragul de excitare Pragul de excitare în timpul 

fără polarizare polarizării catodice slabe 

110 mm 100 mm 

109 mm 100 mm 


Deci. adevărata restabilire a nervului a mai avansat. 

O nouă polarizare anodică timp de 6 minute. Experienţe noi cu polarizare cato¬ 
dică repetată. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

107 mm 

108 mm 


Pragul de excitare în timpul 
polarizării catodice slabe 

100 mm 
100 mm 


Deoarece nu s-a observat nici o altă restabilire a nervului, am oprit experienţa. 


Continuarea experienţei a do.ua 


Pragul de excitare a nervului restabilit sub acţiunea polarizării anodice era în a* 
doua experienţă descrisă mai sus de 155 mm. 

Acum facem experienţe cu polarizare catodică repetată. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

155 mm 
155 mm 


Pragul de excitare în timpul 
polarizării catodice slabe 

127 mm 
125 mm 


O polarizare anodică intensă timp de 2 1/2 minute. Experienţe noi cu polarizare- 
catodică repetată. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

158 mm 
152 mm 


Pragul de excitare în timpul 
polarizării catodice slabe 

138 mm 
130 mm 


O polarizare anodică intensă timp de 5 minute. Experienţe noi cu polarizare* 
catodică repetată. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

165 mm 
152 mm 


Pragul de excitare în timpul 
polarizării catodice slabe 

144 mm 
138 mm 


O polarizare anodică intensă timp de 5 minute. Experienţe noi cu polarizare cato¬ 
dică repetată. 


Pragul de excitare 
fără polarizare 

160 mm 
152 mm 


.Pragul de excitare în timpul 
polarizării catodice slabe 

148 mm 
146 mm 


Experienţa se opreşte. Rezultatele sale sînt identice cu cele obţinute în expe¬ 
rienţa precedentă. 

Pe baza acestor experienţe vedem că polarizarea anodică este îrr 
cea mai mare măsură capabilă să slăbească modificarea latentă rămasă in 
nerv după polarizarea catodică preliminară. Revine oare nervul astfel' 
la starea sa normală ? Această întrebare rămîne nerezolvată, deoarece 


55 £ 


In experienţele noastre nu am putut obţine restabilirea completă a 

nervului. r , , ., . 

Cu aceste experienţe închei descrierea fenomenelor referitoare la 

depresiunea catodică şi trec la capitolul următor al articolului. 

II. Aprecierea ultimelor date din literatură referitoare la 
depresiunea catodică 

înainte de a încerca să explicăm faptele descrise în primul capitol, 
vreau să confrunt rezultatele obţinute de mine cu cele din literatură. 
De cind am publicat lucrarea mea referitoare la depresiunea catodică 
(1) au trecut mulţi ani şi, după cum am amintit în introducere, nu a 
mai apărut nici o cercetare referitoare la acest subiect. 

Abia în anul 1895, Zanietovski a publicat o lucrare în care el, con¬ 
form rezultatelor din cercetarea mea precedentă, a găsit că „după 
conectarea curentului continuu se produce la catod, nu numai o mărire 
a excitabilităţii, dar după aceasta chiar o scădere a excitabilităţii" (2). 
Astfel, Zanietovski, fără să citeze lucrarea mea, confirmă tezele mele 

fundamentale. , 

La fel ca şi mine, în 1883, Zanietovski a cercetat excitabilitatea 
nervului, nu numai in segmentul extra-, ci şi în cel interpolar al nervului. 
Rezultatele obţinute de el diferă dei ale mele în unele privinţe. El a 
găsit astfel că, la un curent polarizant puternic, tot segmentul inter¬ 
polar al nervului, atît la anod, cit şi la catod, prezintă o inhibare puter¬ 
nică a excitabilităţii sau chiar o inexcitabilitate totală. Aceste rezultate 
corespund în lucrarea mea precedentă acelei faze în care catodul a de¬ 
venit deja impenetrabil pentru excitaţie. Dar Zanietovski n-a observat 
ceea ce am observat eu înaintea producerii acestei faze, şi anume: 
scăderea acţiunii excitaţiei de catod cu creşterea sa concomitentă la o 
anumită distanţă de pol (în segmentul interpolar al nervului). Se poate 
dovedi uşor că această deosebire nu atinge cu nimic puterea de con¬ 
vingere a rezultatelor mele. Zanietovski a considerat depresiunea cato¬ 
dică. drept urmarea trecerii punctului indiferent din segmentul extra- 
polar al nervului prin regiunea catodică şi nu a observat faza descrisă 
de mine pentru că nu a căutat-o. Acest lucru putea să se întimple uşor 
in experienţele sale, deoarece el a folosit pentru polarizarea nervului 
curenţi intensi care au făcut catodul foarte repede impenetrabil pentru 
excitaţie. Afară de aceasta, cred că metoda aplicată de Zanietovski pentru 
excitarea segmentului interpolar nu este infailibilă. 

In experienţele lui Zanietovski, excitaţiile s-au făcut prin descărcări 
de condensator. In ce priveşte excitaţia nervului în segmentul extra- 
polar, această metodă este tot atît de admisibilă ca şi excitaţia obişnuită 
prin şocuri de inducţie de deconectare. Alt fel stau lucrurile cu excitarea 
segmentului interpolar al nervului. Cu toate că Zanietovski promovează 
în special posibilitatea excitaţiei interpolare cu metoda condensatorului, 
cred totuşi că acest avantaj este absolut iluzoriu. 

Dificultatea excitaţiei electrice interpolare constă, după cum se 
ştie, în faptul că fiecare din cei doi curenţi care servesc la asemenea 
■experienţe (curentul excitant şi polarizant), intră în circuitul celuilalt. 
Dar această dificultate se poate înlătura uşor dacă în circuitul ambilor 
curenţi introducem rezistenţe mari. Astfel, in lucrarea mea precedentă 
am putut să observ toate fenomenele, din segmentul interpolar tot atît 
de bine ca şi în cel extrapolar. Dar Zanietovski crede că aplicarea 
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condensatorului produce deja prin sine însăşi excitarea segmentului inter- 
polar al nervului. Eu nu pot să tiu de acord cu aceasta. Este clar că 
descărcarea condensatorului, care acţionează In timpul polarizării asupra 
segmentului interpolar al nervului, se poate ramifica la circuitul curen¬ 
tului polarizant tot atît de uşor ca şi şocul de inducţie. Pentru a înde¬ 
părta această derivare ar fi trebuit să se introducă o rezistenţă mare in 
circuitul curentului polarizant, ceea ce nu Sra făcut în experienţele Iui 
Zanietovski. Pe de altă parte, curentul polarizant trebuie de asemenea 
să pătrundă in circuitul condensatorului, şi anume în momentul des¬ 
cărcării, şi să încarce condensatorul pînă la o diferenţă de potenţial 
corespunzătoare distanţei electrozilor excitanţi. Aceasta trebuie să modi¬ 
fice mai mult sau mai puţin acţiunea excitantă a descărcării. Aceste 
două surse de erori trebuie deci să facă întrucîtva îndoielnice rezultatele 
experienţelor lui Zanietovski asupra segmentului interpolar al nervului. 

A doua cercetare, care se ocupă cu o problemă ce ne interesează pe 
noi, aparţine lui Lhotaic von Lhota (3). Deoarece n-am putut să obţin 
această lucrare şi o cunosc numai după referatul apărut în „Zentralblatt 
fur Physio!ogie“ şi după un citat găsit de mine într-un articol al lui 
Hermann, nu pot să spun nimic precis dacă această lucrare are vreo 
legătură cu cercetarea mea. Bazat pe sursele de mai sus pot să afirm 
numai că depresiunea catodică a fost de asemenea luată in considerare 
de Lhotak von Lhota. 

Foarte importantă pentru mine este o a treia lucrare, care aparţine 
lui L. Hermann şi A. G. Cicikin (4). Extrem de importantă pentru mine 
este prima parte a acestei lucrări, în care L. Hermann comunică expe¬ 
rienţele sale anterioare nepublicate. Cu toate că majoritatea acestor expe¬ 
rienţe s-au făcut nesistematic şi în multe privinţe au un caracter oca¬ 
zional, eu găsesc totuşi în ele multe observaţii care ar putea fi conside¬ 
rate pe deplin ca o confirmare a rezultatelor cercetării mele precedente 
sistematice, consacrate aceleiaşi probleme. Intr-adevăr, voi arăta acum că 
multe date esenţiale din cercetarea mea, în măsura în care se referă 
la segmentul extrapolar al nervului (L. Hermann a făcut experienţele 
sale numai cu excitare extrapolară), sînt confirmate de lucrarea lui 
L. Hermann. 

Aranjamentul experienţelor lui L. Hermann era foarte favorabil sta¬ 
bilirii depresiunii catodice, deoarece in multe experienţe a supus exame¬ 
nului chiar regiunea catodică. El a procedat aproape la fel ca mine 
la examinarea excitabilităţii polare: în experienţele mele am folosit 
un electrod de curent polarizant îndreptat spre muşchi ca electrod exci¬ 
tant, în timp ce L. Hermann a reunit într-un singur electrod electrozii 
aşezaţi faţă in faţă ai curentului excitant şi ai curentului polarizant, 
aplicînd un vîrf de argilă pe altul. Graţie acestui aranjament al expe¬ 
rienţei, în care depresiunea catodică se observă atît de repede după 
conectarea curentului polarizant incit hiperexcitabilitatea catelectroto- 
nică pfliigeriană poate să lipsească complet, L. Hermann a reuşit să 
constate în mod sigur prezenţa depresiunii catodice chiar la curenţi 
relativi slabi. L. Hermann a obţinut acest lucru cu toate că in expe¬ 
rienţele sale nu a acordat nici o atenţie influenţei polarizării îndelungate 
şi a procedat in general în felul în care se procedează de obicei pentru 
demonstrarea fenomenelor electrotonice pfliigeriene. 

Inaiate de toate vreau să atrag atenţia asupra faptului că reparti¬ 
zarea depresiunii catodice de-a lungul nervului găsită de mine a fost 
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confirmată pe deplin in experienţele lui L. Hermann. Conform experien¬ 
ţelor mele depresiunea catodică este cea mai manifestă la pol; o dată 
cu îndepărtarea de la catod, intensitatea acestei depresiuni scade, pentru 
ca la o distanţă oarecare de catod să facă loc hiperexcitabilităţii pflii- 
geriene (fig. 2 şi 3). Relativ la această problemă, găsim la L. Hermann 
următoarele : „m-am convins că, atunci cind două segmente excitate se- 
află la distante diferite, atunci, la o intensitate corespunzătoare a curen¬ 
tului polarizant, excitabilitatea segmentului mai apropiat este inhibată, 
iar a celui mai indepărtat creşte ca de obicei" (pag. 55). Evident, L. 
Hermann a observat aici una din fazele descrise de mine in evoluţia 
fenomenului. 

în ce priveşte postacţiunea polarizării catodice, găsim de asemenea 
în lucrarea lui L. Hermann unele observaţii care pînă la un anumit grad 
pot servi ca o confirmare a faptelor găsite de mine. Astfel, la pag. 55, 
L. Hermann scrie: „Apoi trebuie să subliniem că, atunci cind, după între¬ 
ruperea curentului polarizant, hiperexcitabilitatea normală face imediat 
loc unei scăderi, acţiunea inhibitoare după deconectare nu trece nici¬ 
odată într-o creştere; după deconectare, chiar la curenţi inhibitori slăbi¬ 
se constată imediat starea obişnuită, iar la curenţi mai intenşi excitabi¬ 
litatea rămîne inhibată încă scurt timp după deconectare". Acest fenomen 
notat de L. Hermann corespunde cu cele găsite de mine referitor la- 
postactiune, în forma sa instabilă, care se observă după o scurtă pola¬ 
rizare.’ Se înţelege de la sine că L. Hermann nu a putut să vadă amă¬ 
nunţit postacţiunea (stabilă) intensă şi durabilă observată de mine, deoa¬ 
rece în experienţele sale a folosit numai o polarizare de scurtă durată. 

In ce priveşte acţiunea polarizării repetate găsim şi la L. Hermann 
unele indicaţii care pot servi ca o confirmare a faptelor găsite de mine. 

înainte de toate, în ce priveşte acţiunea polarizării repetate de 
acelaşi sens (polarizarea catodică repetată după expresia folosită de 
mine), citim la L. Hermann la pag. 55: „mai are o importanţă mare- 
următoarea observaţie. Dacă pentru inhibarea acţiunii este necesar un- 
curent de intensitate mare, atunci adesea, cînd experienţa se repetă la 
intervale scurte, putem să ne mulţumim cu curenţi mult mai slabi; 
astfel, în funcţie de împrejurările postacţiunii, acţiunea inhibitoare a 
catelectrotonusului are aceeaşi importanţă". Acest lucru este în deplin 
acord cu rezultatele experienţelor mele. Eu am găsit că polarizarea 
catodică preliminară lasă în nerv o modificare latentă; care sileşte nervul 
să reacţioneze printr-o hipoexcitabilitate la polarizarea catod:că, care 
urmează; L. Hermann a mai găsit că acelaşi curent polarizant care la> 
început a provocat în nerv o hiperexcitabilitate catelectrotonică pfluge- 
riană, scade excitabilitatea nervului după acţiunea preliminară a unui 
curent mai intens. 

In principiu, toate experienţele lui L. Hermann în care a observat 
depresiunea catodică pot fi considerate ca experienţe cu polarizare cato¬ 
dică repetată. In toate experienţele sale, L. Hermann a căutat să gă¬ 
sească acea intensitate a curentului polarizant la care polarizarea ner¬ 
vului, nu numai că nu provoacă nici un fel de creştere a excitabilităţii,, 
ci produce chiar o scădere mai mult sau mai puţin manifestă. Pentru 
aceasta a trebuit să facă un număr mare de experienţe de probă cu fiecare 
nerv, înainte de a găsi intensitatea necesară a curentului. O serie în¬ 
treagă de polarizări scurte, legate de aceste experienţe de probă, au 
acţionat asupra nervului ca o polarizare preliminară, care trebuia să 
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provoace modificările latente descrise mai sus intr-un grad cu atit mai 
mare cu cît nervul era mai frecvent supus acţiunii polarizării şi cu cit 
curentul polarizant era mai intens. Aceste experienţe au condiţionat 
faptul că L. Hermann nu a remarcat mersul temporar în sens invers al 
acţiunii catodice, atit de uşor. de observat. Cînd polarizarea a provocat 
hiperexcitabilitatea catelectrotonică pfliigeriană, L. Hermann a menţinut 
curentul polarizant prea slab pentru a arăta depresiunea catodică, şi a 
trecut la noi experienţe cu o polarizare mai intensă. Cînd, în fine, sub 
acţiunea unui şir întreg de asemenea polarizări scurte, modificarea 
latentă produsă în nerv a devenit suficient de importantă pentru ca 
imediat după întreruperea curentului polarizant să se poată observa 
inhibarea excitabilităţii, L. Hermann a considerat ţinta atinsă şi inten¬ 
sitatea cu acţiune depresivă a curentului polarizant determinată. 

Referitor la acţiunea polarizării repetate în direcţie inversă (acţiunea 
polarizării anodice asupra nervului supus în prealabil acţiunii polari¬ 
zării catodice), L. Hermann nu a putut observa nici un fel de rezultate 
mai mult sau mai puţin clare, deoarece fenomenul specific descris de 
mine mai sus (hiperexcitabilitate în anelectrotonus) se poate observa 
numai atunci cînd depresiunea catodică a lăsat în nerv o postacţiune 
stabilă intensă. Am găsit în lucrarea lui L. Hermann încă un pasa], 
care arată că şi în experienţele sale s-au găsit primele urme ale acestui 
fenomen. Astfel, citim la pag. 55: „La un curent ascendent (anelectro¬ 
tonus interpolar) nu se observă niciodată devieri de la comportarea 
obişnuită. Mai trebuie să observăm că la reunirea segmentelor nervului 
se poate întîmpla ca acţiunea inhibitoare a catelectrotonusului să apară 
la curenţi atit de slabi Incit ei nu arată încă nici un fel de influenţă 
clară a anelectrotonusului în direcţie inversă (ascendentă)". Eu cred 
că această observaţie a lui L. Hermann trebuie aplicată numai ca o con¬ 
secinţă a modificărilor la care a fost supus nervul sub acţiunea pola¬ 
rizării catodice preliminare. Intr-adevăr, în primul capitol am văzut că 
între diferitele cazuri observate în cursul polarizării anodice repetate 
se întilnssc unele în care polarizarea anodică nu exercită nici un fel de 
influenţă vizibilă asupra excitării nervului. Mi se pare că un astfel de 
caz a întilnit L. Hermann în observaţia de mai sus. In sprijinul acestei 
interpretări voi aduce următoarele argumente. 

După cum se poate vedea din citatele de mai sus, L. Hermann crede 
că absenţa acţiunii anodice specifice (scăderea excitabilităţii la anelec¬ 
trotonus), din observaţiile sale, este condiţionată de faptul că curentul 
polarizant folosit de el avea o intensitate insuficientă. In citatul men¬ 
ţionat, L. Hermann nu indică mai precis intensitatea curentului său pola¬ 
rizant. Dar la pag. 54 citim : „intensitatea absolută a curentului polari¬ 
zant la care catelectrotonusul acţionează în mod inhibitor nu este în 
nici un caz deosebit de mare. La segmentele reunite ale nervului şi la 
un segment interpolar nu prea lung (aproximativ 7 mm) este suficientă 
numai o parte dintr-un element Danieli, de pildă, un Danieli cu rezis¬ 
tenţe de la 10 la 100 ohmi“. Să admitem că curentul din observaţia 
care ne interesează avea cea mai mică intensitate folosită de L. Hermann 
(un Danieli cu o rezistenţă de 10 ohmi). Un astfel de curent nu poate 
fi considerat în nici un caz ca foarte slab. Acesta este un curent care la 
conectare provoacă tremurări intense în nervul normal; după cum se 
ştie, la conectarea curentului tremurările se produc chiar la curenţi mai 
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slabi (de pildă, un Danieli cu o rezistenţă de mici tracţiuni de ohm). 
Curenţii polarizanţi care au această intensitate, acţionînd asupra nervului 
normal, trebuia însă să provoace o scădere intensă a excitabilităţii in 
anelectrotonus, deoarece acţiunea specifică pfliigeriana a anelectrotonu¬ 
sului se observă foarte clar, chiar la asemenea curenţi slabi, care se 
află mult mai jos de pragul de excitare a nervului. Astfel, in cercetarea 
mea referitoare la excitarea simultană a nervului cu doi curenţi de 
inducţie am găsit că curentul de inducţie subniinimat (aflat sub pragul 
de excitare) provoacă o scădere intensă a excitaţiilor „în anelectrotonus 
(5) Acelaşi lucru l-a observat Zanietovski pentru acţiunea electiotonica 
a curentului continuu (6). Absenţa acţiunii anelectrotonice obişnuite 
in observaţiile lui L. Hermann se poate deci explica prin aceea ca nervul 
examinat nu era normal, ci modificat printr-o polarizare catodica preli¬ 
minară. Astfel, observaţiile lui L. Hermann reprezintă numai un caz spe¬ 
cial de acţiune, examinat în mod amănunţit de mine, a polarizării ano- 

dice repetate. , . . 

Lucrarea lui L. Hermann prezintă pentru mine o mare importanţa, 
deoarece găsesc în ea confirmarea multor detalii ale fenomenelor descrise 
de mine acum 18 ani. Confirmarea rezultatelor mele de către o persoana 
atît de competentă poate numai să mă bucure, deoarece ea reprezintă 
o garanţie importantă despre justeţea celorlalte date ale cercetam mele, 
care n-au fost verificate încă de nimeni. De altfel, mie personal nu-mi 
trebuie această garanţie. Eu consider de mult fenomenele descrise de 
mine în primul capitol ca absolut întemeiate şi le demonstrez m fiecare 
an la cursurile mele. Garanţie trebuie numai pentru a atrage atenţia 
altor cercetători asupra unor fapte foarte importante, după nimfe, şi 
pentru a se obţine astfel acceptarea lor generală. , . 

In a doua parte a lucrării lui L. Hermann şi Cicikin, fenomenul 
depresiunii catodice capătă o nouă confirmare 'prin experienţele! lui 
Cicikin cu excitarea mecanică a nervului. Aici trebuie aratat numai faptul 
că Cicikin n-a acordat aproape de loc atenţie dependenţei fenomenelor 
fată de durata polarizării. Astfel, în pasajul în care comunica rezultatele 
lucrărilor lui Zanietovski, citim: „Autorul (Zanietovski) a văzut ca evo¬ 
luţia inversă a acţiunii catelectrotonice s-a constatat numai la trecerea 
curentului după o acţiune normală precedentă, ceea ce eu am observat 
numai ca o excepţie".’ Rezultatele lui L. Hermann şi Cicikin se deosebesc 
numai în această singură privinţă de ale mele, care constată acţiunea 
catelectrotonică inversă in evoluţia polarizării ca o regulă generală pentru 
nervul normal. Mai sus m-am exprimat deja relativ la cauza probabila 
a acestei deosebiri. Că acţiunea inversă afirmată de mine există într-adevăr 
şi a scăpat din vedere autorilor de mai sus numai din cauza unor împre¬ 
jurări experimentale diferite o indică nu numai experienţele mele des¬ 
crise în prima parte, dar şi experienţele lui Zanietovski, ca şi experienţele 
lui Biircker, care în ultimul timp s-a ocupat şi el de problema depresiunii 
catodice 

Lucrarea lui Biircker (7) conţine o serie de cercetări recente privind 
depresiunea catodică. Deoarece am analizat experienţele lui Biircker intr-un 
articol special (8) şi am arătat că ele confirmă perfect rezultatele mele 
in toate privinţele examinate de autor, nu le voi mai analiza aici. Vreau 
să arăt numai că Biircker, ca şi mine, a observat cu o regularitate deplina 
evoluţia inversă a acţiunii catelectrotonice în polarizare. 
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III. încercare de a explica depresiunea catodică 

La ambii cercetători citaţi găsim o încercare de a explica depresiunea 
catodică observată de ei. De aceea, înainte de toate, trebuie să analizez 
explicaţia propusă de ei. 

Zanietovski şi Lhotack von Lhota înclină spre o explicaţie dată mai 
de mult de Engelmann (9). Cu alte cuvinte, ei admiteau că depresiunea 
catodică trebuie considerată numai ca o urmare a trecerii unui punct 
indiferent (la o polarizare intensă) prin catod în segmentul extrapolar 
al nervului. După această concepţie, depresiunea catodică nu prezintă 
nimic deosebit; ea nu reprezintă altceva decît acţiunea depresivă a ane- 
lectrotonusului, cunoscută încă de mult. Toate faptele descrise în primul 
capitol al acestei lucrări resping categoric această părere, deoarece ele 
arată că depresiunea catodică examinată de mine şi depresiunea anodică 
pfliigeriană reprezintă fenomene absolut deosebite. Afară de aceasta, 
explicaţia din lucrarea lui L, Hermann şi Cicikin poate fi considerată 
ca imposibil de imaginat din punct de vddere fizic (pag. 62). 

O 1 teorie deosebită a depresiunii catodice a mai fost dezvoltată şi de 
către Burcker. Deoarece m-am exprimat deja în ultimul meu articol (10) 
referitor la această teorie şi am dovedit netemeinicia sa completă, nu 
găsesc necesar s-o mai analizez aici. 

Mai rămîne părerea exprimată de L. Hermann şi Cicikin. Această 
concepţie este formulată astfel de către Cicikin : „Eu cred că tocmai cate- 
lectrotonusul este cel care, la un anumit grad al dezvoltării sale, ce se 
produce mai uşor la catod, face imposibilă stimularea, cel puţin la o 
excitaţie slabă. Ne putem imagina acest fenomen în aşa fel că polarizarea 
•negativă în acest caz a atins aproape maximul său, astfel îneît creşterea 
negativităţii, legată intim de excitare, este îngreunată. Intr-un mod analog 
L. Hermann a încercat încă în 1872 să explice difuzarea excitaţiei la 
catod". Această concepţie corespunde într-o anumită măsură cu faptele 
descrise de mine în prima parte, deoarece ele consideră depresiunea 
catodică ca un fenomen specific catelectrotonusului. In ce priveşte moda¬ 
lităţile sub care L. Hermann şi Cicikin îşi imaginează apariţia depresiunii 
catodice, ele mi se par nesatisfăcătoare. L. Hermann putea să aibă o 
asemenea concepţie pentru că el nu a ştiut că depresiunea catodică este 
numai a doua fază a fenomenelor, iar creşterea catelectrotonică pfluge- 
riană a excitabilităţii precede totdeauna acest fenomen (la nervul nor¬ 
mal). Afară de aceasta, L. Hermann n-a ştiut că scăderea excitabilităţii 
la catod se produce, nu numai la curenţi relativ intenşi, cum s-a întîmplat 
în experienţele lui Hermann, dar şi la o polarizare foarte slabă, dacă 
aceasta durează un timp îndelungat. Aceste fapte sînt greu de pus în 
concordanţă cu concepţia lui L. Hermann şi Cicikin./' 

Pe baza celor spuse nu există nici o justificare pentru încercarea 
de a găsi o nouă explicaţie fenomenului care ne interesează. 

Ideea principală care m-a condus în explicarea depresiunii catodice 
este extrem de simplă. Eu cred că acţiunea inhibitoare este condiţionată 
de acumularea de ioni in regiunea catelectrotonică a fibrei nervoase 
polarizate '. Ne lovim de această idee imediat ce încercăm să punem în 


1 Eu vorbesc aici, ca şi în expunerea următoare, despre limita de polarizare a 
fibrei nervoase, fără s-o indic mai exact. Intr-adevăr, astăzi putem afirma că această 
limită trebuie să se afle în raporturile cele mai strînse cu cilindraxul. Dar dacă polari¬ 
zarea se produce la limita dintre cilindrax şi învelişul mielinic, după cum am presupus 
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concordantă faptele găsite de mine cu fenomene fizice, care trebuie să 
se producă in nerv după teoria lui Hermann despre elecirotonus. 

Evident că depresiunea catodică trebuie să fie intim legată de pola¬ 
rizarea negativă existentă în catelectrotonus. In favoarea acestei concepţii 
pledează faptul că această acţiune, cu particularităţile sale caracteristice, 
se produce numai în regiunea catelectrotonică, precum şi observaţiile că 
ea se repartizează de-a lungul nervului ca şi polarizarea negativă. Se 
mai observă că acest fenomen trebuie să fie condiţionat de acea acţiune 
o polarizării care se realizează treptat în timpul polarizării şi care după 
întreruperea curentului nu dispare imediat, ci continuă să existe uri timp 
mai mult sau mai puţin îndelungat; în favoarea acestui fapt pledează, 
atît dezvoltarea treptată a depresiunii catodice, cît şi postacţiunea, care 
rămîne in nerv un timp mai mult sau mai puţin îndelungat. Printre feno¬ 
menele fizice care depind de polarizare cunoaştem numai unul singur 
«care corespunde condiţiilor arătate mai sus, şi anume, acumularea de ioni. 

Acum vom încerca să verificăm în ce măsură această concepţie poate 
îi folosită pentru explicarea fenomenelor constatate de mine. Aci, ca şi 
la descrierea faptelor, vom lua în considerare fenomenele^ produse în 
fimpul polarizării, postacţiunea polarizării şi influenţa polarizării repetate. 

A. Fenomenele care apar in timpul polarizării 

In ce priveşte fenomenele observate in timpul polarizării este clar că 
ele pot fi uşor explicate dacă atribuim acţiunea de scădere a excitabilităţii 
mişcării ionilor în segmentul catelectrotonic al nervului (eu vot numi 
aceşti ioni, ioni catalectrotonici). In felul acesta vom înţelege uşor ca 
depresiunea catodică se dezvoltă numai treptat (acumularea tonilor se 
face de asemenea numai treptat), că ea este mai manifestă la catod 
îcea mai mare acumulare de ioni trebuie să se producă la catod), ca, 
i'n fine, atît intensitatea sa, cît şi viteza sa de dezvoltare depind, in mare 
măsură, de intensitatea curentului polarizant (acumularea ionilor trebuia 
să fie in acelaşi raport faţă de intensitatea curentului^ polarizant). 

Pe baza ipotezei noastre se poate înţelege uşor că depresiunea cato¬ 
dică nu poate să crească nelimitat şi că ea se apropie treptat de o anumita 
limită (diferită în funcţie de condiţiile experienţei) : polarizarea, care 
creste treptat, cu timpul, scade continuu linia electrotonică, astfel incit 
acumularea de ioni, la limita ce se polarizează a fibrei nervoase trebuie 
să se producă tot mai încet. Pragul depresiunii catodice este stins atunci 
cînd polarizarea distruge complet liniile electrotonice ale curentului şi 
face astfel imposibilă electroliza ulterioară. 


B. Postacţiunea polarizării 


Existenta postacţiun.ii, manifestată prin scăderea excitabilităţii ră¬ 
masă cîtva timp în nerv, este tot o consecinţă obligatorie a ipotezei 
noastre ionice : ionii acumulaţi la limita ce se polarizează, a fibei ner¬ 
voase nu pot fi îndepărtaţi de acolo' imediat după încetarea curentului 

polarizant. 


în lucrarea precedentă, sau la limita fibrelor nervoase care formează cilindraxul sau, în 
fine, la limita vreunei părţi componente a fibrei nervoase? Aceasta întrebare ramine 


încă nerezolvată. 
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Deci, fenomenul de postacţiune poate fi explicat uşor din punctul 
<ncstru de vedere in linii generale. Dacă aplicăm această explicaţie la 
-amănuntele acestui fenomen, întîmpinăm dificultăţi serioase. 

In primul capitol din acest articol am văzut că în nerv se observă 
două aspecte diferite ale postacţiunii. Primul aspect, denumit forma insta¬ 
bilă (labilă) a postacţiunii, se caracterizează prin aceea că excitabilitatea 
•scăzută în timpul polarizării începe să crească imediat-după conectarea 
curentului polarizant, pentru ca după cîtva timp să ajungă la nivelul 
mormăi. Aceaslă postacţiune instabilă (labilă) se observă în tot seg¬ 
mentul catelectrotonic al nervului la o polarizare relativ scurtă, iar la 
•catod la o polarizare de o durată variabilă. In opoziţie cu aceasta, a doua 
formă de postacţiune, numită postacţiune stabilă, se caracterizează prin 
aceea că, după întreruperea curentului polarizant, excitabilitatea nervului 
rămîne mult timp scăzută şi totodată, nu numai că nu prezintă nici un 
fel de tendinţă la creştere, ci chiar, adesea, după cîtva timp (cîteva 
minute, o jumătate de oră sau mai mult) prezintă o nouă scădere. Această 
postacţiune stabilă se observă în porţiunea extrapolară a nervului, după 
■O polarizare îndelungată. 

Ipoteza noastră ionică poate să explice foarte uşor postacţiunea în 
forma ei instabilă, in timp ce ea nu este în stare să explice postacţiunea 
stabilă. 

Intr-adevăr, dacă considerăm scăderea excitabilităţii la catelectroto- 
nus ca o urmare a acumulării ionilor catelectrotonici la limita ce se pola¬ 
rizează a fibrei nervoase, trebuie să atribuim restabilirea nervului reflu¬ 
xului ionilor de la acea limită. Acest reflux al ionilor trebuie să înceapă 
imediat după întreruperea curentului polarizant, şi anume după acţiunea 
•curentului polarizant, care se echilibrează în interiorul fibrei nervoase. 
Prin aceasta, forma instabilă a postacţiunii se explică în mod satisfăcător : 
o dată cu îndepărtarea progresivă a ionilor 'de la limita ce se polarizează 
a fibrei nervoase, hipoexcitabilitatea nervului trebuie să revină treptat 
:1a normal. 

După cum am menţionat, forma stabilă a postacţiunii nu poate fi 
insă explicată prin ipoteza noastră ionică. Intr-adevăr, ştim că această 
formă a postacţiunii se observă numai în porţiunea extrapolară a nervului, 
şi anume, numai după polarizarea sa îndelungată- Polarizarea înde¬ 
lungată trebuie deci să imprime o intensitate deosebit de mare curentului 
polarizant, de aceea ea contribuie foarte intens la refluxul ionilor duDă 
întreruperea curentului polarizant. Deci, am fi putut să ne aşteptăm ea 
imediat după încetarea curentului polarizant să înceapă restabilirea exci¬ 
tabilităţii nervului. Cu alte cuvinte, în acest caz, postacţiunea ar fi trebuit 
•să aibă, nu o formă stabilă, ci o formă labilă manifestă. Explicarea post- 
-acţiunii stabile din punctul de vedere al ipotezei noastre ionice ar fi deci 
posibilă numai dacă am fi reuşit să găsim cauza care să se opună curen¬ 
tului polarizat şi ar fi putut să fixeze pentru un timp îndelungat ionii 
-catelectrotonici la limita ce se polarizează a fibrei nervoase. Această cauză 
se poate găsi în fenomenele electrice pe care le-am observat după o pola¬ 
rizare îndelungată în zona catelectrotonică a nervului. 

In aceeaşi lucrare în care am examinat detaliat depresiunea catodică 
am lărgit încă de atunci, graţie cercetărilor lui L. Hermann, în multe pri¬ 
vinţe, analogiile cunoscute dintre porţiunile cateleetrotonizate ale nervului 
şi porţiunile aşezate în apropierea secţiunii transversale (pag. 475—479). 
Aci s-a văzut că punctul nervului corespunzător catodului şi secţiunea 
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transversala a nervului se pot compara. Apoi mi-a venit ideea ca aceasta 
analogie poate fi extinsă şi mai departe şi că catodul curentului polari¬ 
zant provoacă poate în nerv aceleaşi modificări electrice ca şi secţiunea 
transversală. O serie întreagă de experienţe făcute special pentru aceasta 
mi-au dat rezultate pozitive perfect clare. Eu nu le-am descris inca in 
lucrarea menţionată, deoarece aveam intenţia să le examinez detaliat in 
toate privinţele. M-am limitat numai la următoarea observaţie, cu care 
am încheiat’ expunerea rezultatelor lucrării mele : „Intr-un timp foarte 
apropiat voi verifica amănunţit încă o analogie: să polarizez un timp 
oarecare nervul si imediat după deconectarea curentului sa deriv la gal- 
vanometru catodul cu un punct extrapolar. Unele experienţe in acest lei 
le-am făcut deja în 1882, şi am comunicat rezultatele obţinute la bocieta- 
tea naturalistilor din Petersburg" (pag. 479). 

Deocamdată n-am realizat această intenţie. Dar, deoarece fenomenele 
pe care le-am observat atunci şi încă nu le-am publicat sînt foarte impor¬ 
tante pentru problema care ne interesează, trebuia să le comunic aici, ne 
chiar în linii generale. 

In experienţa descrisă am constatat în nerv, după o polarizare înde¬ 
lungată (15 minute sau mai mult) (trei elemente Danieli fara rezistenţa) 
prezenta unui curent care avea o analogie evidentă cu curentul obişnuit 
al secţiunii longitudinale-transversale (curentul de demarcare după L. 
Hermann). Curentul era îndreptat în nerv în aşa fel ca punctul nervului 
corespunzător catodului să fie negativ faţa de punctul extrapolar. Inten¬ 
sitatea curentului corespundea aproximativ intensităţii pe care o prezin a 
curentul de demarcare obişnuit. M-am convins de aceasta de multe ori 
cînd am confruntat devierile acului magnetic sub acţiunea acestui curent 
cu devierile observate în condiţii experimentale identice, sub acţiunea 
curentului secţiunii longitudinale-transversale a nervului normal proaspăt 
secţionat. Curentul a durat un timp îndelungat (jumătate de ora şi mai 
muit) si apoi a slăbit treptat, aproape pînă la dispariţie. La excitarea 
tetanică a nervului cu curent de inducţie, curentul încearcă o oscilare 
negativă care corespunde ca 'mărime oscilării negative obişnuite a curen¬ 
tului de demarcare. ± ... ,. 

în raportul meu, citit în 1882 la şedinţa Societăţii naturalistilor dm 

Petersburg, bazat pe aceste fapte mi-am exprimat părerea că polarizarea 
prelungită provoacă la polul negativ în nerv o astfel de modificare care, 
în ce priveşte activitatea electrică a nervului, poifte să fie comparată 
pînă la un anumit grad cu modificarea existentă la secţiunea transver¬ 
sală. Deosebirea constă numai in faptul că modificarea obţinută prin 
polarizare este trecătoare şi că după un timp oarecare nervul se poate 
restabili, în timp ce modificarea de la secţiunea transversală duce la 
moartea nervului. Din acest punct de vedere, curentul descris poate fi 
denumit curent catodic de modificare. 


De altfel, trebuie să spun că eu consider insuficiente experienţele 
făcute referitor la 1 acest curent pentru a justifica această interpretare 
a fenomenelor. Dar pentru scopurile noastre de acum este indiferent cum 
vom explica provenienţa acestui curent; pentru noi este important numai 
faptul că, după o polarizare îndelungată, el există fără indoială in nerv. 
Pentru a evita discuţii*- inutile în acest caz las la o parte denumirea pe 
care am dat-o acestui curent (curent catodic de modificare) şi-l voi 
denumi mai departe pur şi simplu curent catodic rezidual. 
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Prin acest curent catodic rezidual se poate explica in mod perfect 
satisfăcător aspectul specific al postacţiunii unei polarizări îndelungate. 
Sub acţiunea acestui curent, segmentul extrapolar al nervului va trece 
intr-o stare de catelectrotonus, iar polul intr-o stare de anelectrotonus. 
absolut la fel după cum nervul din apropierea secţiunii transversale se 
află intr-o stare de catelectrotonus, iar la secţiunea transversală, in ane- 
lectrotonus. Şi acest lucru este perfect suficient ca să putem înţelege 
deosebirea observată de mine la postacţiunea polară şi extrapolară a 
polarizării îndelungate. 

In se priveşte postacţiunea polară, trebuie să ajungem la concluzia 
că refluxul în ionii acumulaţi aici în timpul polarizării catodice începe 
in toate împrejurările, imediat după deconectarea curentului polarizat: 
ambii curenţi care există in nerv după încetarea polarizării (curentul 
polarizant şi curent catodic rezidual) vor tinde la îndepărtarea ionilor 
catelectrotonici acumulaţi în acest punct al nervului, deoarece ambii 
transpun în acest punct nervul într-o stare de anelectrotonus. Conform 
cu aceasta ne putem aştepta ca postacţiunea polară să prezinte totdeauna 
numai forma instabilă a postacţiunii, ceea ce corespunde de asemenea 
perfect realităţii. 

In segmentul extrapolar al nervului, postacţiunea se comportă absolut 
alt fel. Curentul polarizant ar fi trebuit să ducă şi aici la o restabilire 
rapidă a nervului, dar acest curent este supracompensat de curentul 
catodic rezidual, astfel incit nervul se află într-o stare, nu de an-, ci de 
catelectrotonus. Graţie acestei stări, ionii trebuie să mai fie fixaţi cîtva 
timp pe locurile unde s-au acumulat în timpul polarizării. Pot exista 
chiar şi acumulări ulterioare de ioni, deoarece curentul rezidual catodic 
va transporta la segmentul extrapolar, ioni catelectrotonici îndepărtaţi 
de la pol. Această stare continuă atîta timp cit curentul catodic rezidual 
rămine încă suficient de intens. Abia după slăbirea sa, mai mult sau mai 
puţin importantă, refluxul ionilor de la limita de polarizare a fibrei ner¬ 
voase se va face mai mult sau mai puţin repede. Deci, postacţiunea din 
segmentul extrapolar al nervului capătă o formă stabilă. 

Astfel, caracterul general al postacţiunii polare şi extrapolare din 
polarizarea catodică îndelungată corespunde perfect cu cele prevăzute 
încă apriori pe baza ipotezei noastre ionice şi pe baza faptelor cunos¬ 
cute nouă relativ la curentul catodic rezidual. 

C. Acţiunea polarizării repetate 

In ce priveşte acţiunea specială a polarizării repetate, ea poate fi 
foarte bine explicată pornind de la ipoteza nostră ionică, cu condiţia să 
facem o ipoteză nouă, care să determine mai exact caracterul polarizării 
nervului. în explicaţiile'noastre, la fel după cum am făcut-o la descrierea 
faptelor, vom considera separat fenomenele polarizării catodice repetate 
şi ale polarizării anodice repetate. 

a) Acţiunea polarizării repetate de acelaşi sens (polarizarea catodică repetată) 

Şi aici ne vom începe studiul cu un caz bine examinat de mine. Să 
presupunem că avem de-a face cu un nerv a cărui excitabilitate a fost 
scăzută printr-o polarizare catodică repetată îndelungată şi pe care l-am 
abandonat după încetarea polarizării un timp suficient pentru restabilire. 
Astfel, acest nerv are deja o excitabilitate perfect normală. Noi ştim însă 
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că un astfel de nerv nu poate fi considerat în nici un caz drept normal : 
polarizarea prealabilă a lăsat in el o modificare latentă, care se manifestă 
,prin aceea că acum, la o nouă conectare a curentului polarizant de 
aceeaşi direcţie, adică la o nouă polarizare catodică, nervul prezintă ime¬ 
diat o asemenea hipoexcitabilitate pe care am observat-o numai la sfir- 
şitul primei polarizări. La întreruperea imediat următoare a curentului 
polarizant, excitabilitatea nervului revine imediat la normal. Am dat o 
formulare specială acestor fenomene în prima parte a articolului. In ce 
priveşte fenomenele produse în timpul conectării curentului care serveşte 
pentru polarizarea repetată, am ajuns la concluzia că fenomenul are un 
.astfel de caracter ca şi cum a doua polarizare produce intr-o clipă ceea 
■ce prima putea să producă abia după un timp îndelungat. In ce priveşte 
fenomenele care se produc la întreruperea curentului polarizant, con- 
•cluzia mea spune : fenomenul are un astfel de caracter ca şi cum după 
întreruperea celei de a doua polarizări s-ar produce în nerv într-o 
clipă aceleaşi modificări care se produc la întreruperea primului 
curent polarizant abia după un timp îndelungat. Considerind feno¬ 
menele produse la conectarea şi la întreruperea curentului, am sta¬ 
bilit următoarea teză: prin urmare, putem spune că, suferind sub acţiunea- 
,primei polarizări o scădere a excitabilităţii care se intensifică încet şi 
treptat, si o restabilire, care se intensifică tot atît de încet, şi treptat 
nervul păstrează în el totuşi intr-o stare latentă şi deci foarte instabilă 
aceste scăderi şi restabiliri’ale excitabilităţii suferite de el: fiecare pola¬ 
rizare nouă transformă imediat modificarea latentă într-o scădere mani¬ 
festă a excitabilităţii, în timp ce fiecare întrerupere a curentului polari¬ 
zant transpune tot 'atît de rapid scăderea excitabilităţii intr-o stare'latentă 
Pentru a explica aceste fenomene din punctul de vedere al ipotezei 
•noastre ionice (acţiunea de scădere a excitabilităţii a ionilor catelectro- 
fonici), trebuie să presupunem că ionii catelectrotonici, îndepărtîndu-se în 
.timpul restabilirii de limita ce polarizează fibra nervoasă, nu se unesc 
cu ionii anelectroionici corespunzători, ci un timp îndelungat râmîn liberi 
si măresc astfel, faţă de normal, gradul de disociere a substanţei ner¬ 
voase, prin care trece curentul şi îl măresc cu atît mai mult, cu cît durează 
mai mult polarizarea catodică preliminară. Aceasta este ipoteza, care nu 
numai că explică toate fenomenele polarizării repetate, ci dă chiar posi¬ 
bilitatea de a le prevedea apriori. In orice caz, trebuie să spun că am 
făcut această ipoteză ad hoc. Nici nu ştiu dacă în fizica electroliţelor 
lichide se cunosc unele fenomene care ar justifica această ipoteză. Dintre 
fenomenele fizice pe care le cunosc, pot să aduc în sprijinul ipotezei 
mele numai acele fapte care în ultimul timp au fost constatate pentru 
jonizarea aerului sub acţiunea razelor rontgen sau a altor raze asemănă¬ 
toare. In această privinţă se ştie că aerul pătruns o dată in aceste raze 
«mai păstrează un timp oarecare proprietatea de a descărca corpii electri¬ 
zaţi, ca şi cum ionii încărcaţi pozitiv şi negativ, a căror prezenţă se 
presupune în acel aer, nu s-ar reuni imediat, ci ar rămine liberi un timp 
-oarecare unul faţă de celălalt. 

Conform acestei ipoteze pur fizice, trebuie să presupunem mai de¬ 
parte, relativ la ipoteza noastră fiziologică ionică, că ionii îndepărtaţi 
•de la limita ce se polarizează în timpul restabilirii nervului şi rămaşi 
■astfel liberi nu exercită nici un fel de acţiune asupra excitabilităţii ner¬ 
vului restabilit, deoarece ei s-au răspîndit la particulele indiferente ia 
■excitaţii ale substanţei nervoase ; acţiunea de scădere a excitabilităţii este 
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proprie ionilor catelectrotonici numai atunci cină ei râmîn fixaţi la limita 
polarizată a fibrei nervoase. 

Să încercăm acum, pe baza ipotezei noastre, să privim din acest 
punct de vedere fenomenele specifice ale polarizării catodice repetate. 

Fiecare acţiune a noii polarizări catodice asupra nervului în aparenţă 
restabilit trebuie să ducă in mod evident la aceea că ionii formaţi treptat, 
graţie acţiunii polarizării catodice preliminare şi liber răspînditi în sub¬ 
stanţa nervoasă, se îndreaptă acum imediat spre locurile de unde au fost 
îndepărtaţi înainte în timpul fazei de restabilire şi produc imediat o scă¬ 
dere a excitabilităţii nervului; deci, a doua polarizare poate să producă 
antr-o clipă ceea ce prima a făcut abia după un timp îndelungat. 

întreruperea curentului polarizant imediat după conectarea lui trans¬ 
portă repede ionii de la limita de polarizare a fibrei nervoase, deoarece 
nu mai există un curent catodic rezidual care după prima polarizare să 
fixeze ionii la locurile lor. Excitabilitatea, scăzută după conectarea curen¬ 
tului polarizant, revine astfel la normal, imediat după deconectarea lui: 
aceeaşi restabilire, care necesita un timp îndelungat după prima polari¬ 
zare, se obţine acum imediat. 

Astfel se va înţelege foarte uşor modificarea latentă constatată de 
noi şi care persistă în nerv după o polarizare îndelungată. Această modi¬ 
ficare latentă este condiţionată numai de prezenţa ionilor liberi, care sub 
acţiunea conectării curentului se fixează imediat la graniţa ce se polari¬ 
zează a fibrei nervoase şi astfel scad excitabilitatea nervului, pentru ca 
la întteruperea curentului să devină din nou liberi şi să producă imediat 
restabilirea nervului. 

Aceste consideraţii sînt adevărate numai pentru cazul în care expe¬ 
rienţele cu polarizarea repetată se fac pe un nerv deja restabilit. La inter¬ 
pretarea acestor fenomene în prima parte a articolului, am văzut însă că 
aceste fenomene se observă şi pe nervul incomplet restabilit. Toate cazurile 
•care se pot întîlni aici, le-am unit în următoarea teză generală : după o 
polarizare preliminară, in orice ifază de restabilire a nervului am face 
experienţe cu polarizare repetată de aceeaşi direcţie, vom găsi totdeauna 
că conectarea curentului polarizant scade imediat excitabilitatea nervului 
pină la nivelul \care exista la sfirşitul polarizării preliminare, in timp ce 
întreruperea curentului polarizant (după acţiunea sa scurtă) intensifică 
tot imediat scăderea excitabilităţii, pină la un nivel corespunzător gra¬ 
dului de restabilire a (nervului atins după polarizarea preliminară. 

Ipoteza noastră ionică nu întîmpină nici un fel de dificultăţi. Dacă 
nervul nu s-a restabilit încă complet după postacţiunea polarizării cato¬ 
dice îndelungate şi prezintă o excitabilitate mai mult sau mai puţin 
scăzută, aceasta poate să însemne numai că de la limita ce se polarizează 
f fibrei nervoase s-au îndepărtat numai o parte din ionii catelectrotonici, 
în timp ce cealaltă parte ramine încă fixată sub acţiunea curentului 
rezidual catodic slăbit. O nouă conectare a curentului polarizant de ace¬ 
laşi sens trebuie deci să fixeze din nou la locul iniţial ionii plecaţi şi 
-astfel să aducă imediat excitabilitatea nervului pînă la nivelul pe care 
l-a avut la sfîrşitul polarizării preliminare. Dacă întrerupem acum cu¬ 
rentul polarizant după acţiunea sa de scurtă durată, atunci starea în care 
se afla nervul înaintea acestei polarizări se restabileşte din nou, deoarece 
polarizarea scurtă nu poate avea vreo influenţă importantă asupra inten¬ 
sităţii curentului catodic rezidual şi deci asupra cantităţii de ioni fixaţi 
«de el. De aceea, întreruperea curentului polarizant trebuie să intensifice 
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hipoexcitabilitatea nervului pînă la nivelul corespunzător gradului de 
restabilire a nervului după polarizarea preliminară. 

Ne-a mai rămas să examinăm un caz in care observăm acţiuni carac¬ 
teristice ale polarizării repetate (scăderea imediată a excitabilităţii in 
catelectrotonus la conectarea curentului polarizant şi aceeaşi restabilire 
imediată a excitabilităţii nervului după deconectarea circuitului), nu 
numai după polarizarea catodică preliminară îndelungată, dar şi după o 
serie de conectări scurte ale curentului polarizant. 

La descrierea acestor fapte noi am văzut că acest caz nu se deosebeşte 
in mod esenţial de cazul în care noi am folosit polarizarea preliminară 
îndelungată. Singura deosebire dintre aceste două cazuri constă numai 
în aceea că fiecare polarizare serveşte aici simultan ca o polarizare 
repetată şi ca una preliminară ; ea poate fi considerată drept repetată 
deoarece dă posibilitatea să se constate modificarea apărută sub acţiunea 
polarizării produse înainte, dar ea poate fi considerată şi ca o polarizare 
preliminară, deoarece ea provoacă în nerv o modificare constatată de noî 
numai la o polarizare următoare. 

Este perfect evident că ipoteza noastră ionică explică şi aici feno¬ 
menele in mod foarte satisfăcător. Fiecare polarizare, oricît de scurtă ar 
fi, trebuie să acţioneze electrolitic asupra substanţei nervoase care trans¬ 
mite curentul şi să elibereze astfel în nerv un număr de ioni corespunzător 
duratei sale. Numărul de ioni din nerv la fiecare polarizare nouă va creşte 
din ce în ce mai mult. Deci, din acest punct de vedere, fiecare polarizare 
poate fi considerată drept preliminară. Deoarece ionii existenţi în nerv 
în fiecare clipă se fixează imediat la limita ce se polarizează a fibrei ner¬ 
voase la fiecare conectare a curentului polarizant, conectarea curentului, 
dacă în nerv există deja a cantitate suficientă de ioni liberi, scade imediat 
excitabilitatea nervului şi aceasta cu atît mai mult cu cit polarizarea se 
repetă mai frecvent. Sub acest aspect, fiecare polarizare poate fi conside¬ 
rată ca una repetată. Mai trebuie să arăt că scăderea excitabilităţii obser¬ 
vată aici la conectarea curentului polarizant dispare imediat după deco¬ 
nectarea acestuia şi face loc unei excitabilităţi normale, desigur pentru că 
polarizările scurte foţosite în aceste experienţe nu sînt în stare să creeze 
in nerv un curent catodic rezidual destul de îndelungat şi să fixeze ionii 
de limita ce se polarizează. 


b) Acţiunea polarizării repetate, de sens invers (polarizarea anodică repetată) 

Punctul nostru de vedere ne mai permite să inţelegem cu uşurinţă 
acţiunea polarizării repetate de sens invers, adică polarizarea anodică 
repetată. 

In general, se înţelege perfect că polarizarea anodică înlătură mai 
mult sau mai puţin complet modificările apărute în nerv sub acţiunea 
polarizării catodice preliminare: ionii catelectrotonici acumulaţi la limita 
ce se polarizează în regiunea catelectrotonică se îndepărtează de aici ime¬ 
diat sub acţiunea anelectrotonusului şi sînt înlocuiţi de ioni anelectroto- 
nici nou-formaţi. 

Apoi, mai putem arăta uşor că teoria ionică explică nu numai în mod 
satisfăcător caracterul general al fenomenelor, dar şi toate amănun¬ 
tele lor. . „ 

In prima, parte a articolului am văzut că polarizarea anodica poate 
accelera în mare măsură restabilirea nervului modificat printr-o polan- 
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zare catodică îndelungată.: scăderea intensă a excitabilităţii observată 
aici şi care necesită un repaus îndelungat (uneori o oră şi mai mult), 
pentru ca să dispară din nervul abandonat, poate să dispară sub acţiunea 
polarizării anodice în cîteva minute. Din punctul de vedere al ipotezei 
ionice putem să explicăm acest fenomen în două feluri. 

înainte de toate, presupunem că polarizarea anodică poate să unească 
ionii catelectrotonici cu cei anelectrotonici corespunzători şi astfel să 
producă restabilirea nervului. In acest caz, spre deosebire de nervul 
abandonat, restabilirea nu va fi aparentă, ci reală. Dar cele constatate de 
mine şi experienţele descrise în prima parte au arătat că restabilirea 
produsă prin polarizare anodică este tot aparentă şi că in nerv mai per¬ 
sistă o modificare latentă : nervul restabilit prin acţiunea polarizării ano¬ 
dice reacţionează la polarizarea catodică repetată, nu printr-o creştere 
pflugeriană a excitabilităţii, ci printr-o scădere manifestă a excitabilităţii. 
Pe baza acestor fapte ajungem la convingerea că explicaţia de mai sus, 
dată acţiunii de restabilire a polarizării anodice, este în cazul de faţă 
nesatisfăcătoare: restabilirea excitabilităţii normale poate fi obţinută 
fără ca ionii catelectrotonici şi anelectrotonici să se unească între ei. 

A doua explicaţie pe care o furnizează ipoteza ionică pentru acţiunea 
de restabilire a anelectrotonusului constă în presupunerea că procesul de 
restabilire provocat în nerv prin această polarizare se aseamănă cu acela 
pe care îl observăm în nervul abandonat şi aflat sub, acţiunea repausului; 
dar în polarizarea anodică acest proces se face mult mai repede şi mai 
complet. Am văzut mai sus că postacţiunea polarizării catodice îndelun¬ 
gate, care continuă în nerv mult timp, depinde de acţiunea curentului 
catodic rezidual ce fixează ionii catelectrotonici, şi că restabilirea ner¬ 
vului abandonat este condiţionată de dispariţia treptată a acestui curent 
rezidual. Acţiunea de restabilire prin polarizare anodică se explică perfect 
dacă presupunem că această polarizare accelerează dispariţia curentului 
rezidual catodic. Deoarece în cercetarea mea despre curentul rezidual 
catodic nu am avut ocazia să verific influenţa polarizării anodice în acest 
sens, presupunerea noastră, oricit de mare ar fi probabilitatea ei, rămîne 
totuşi ipotetică. Totuşi, aceasta nu împiedică să ne susţinem explicaţia, fie 
chiar in mod preliminar. 

Astfel, noi explicăm acţiunea de restabilire a polarizării anodice prin 
ipoteza că această polarizare distruge după cîteva minute de acţiune 
curentul catodic rezidual şi pune în libertate ionii fixaţi la limita de 
polarizare a fibrei nervoase. Această explicaţie nu exclude însă posibili¬ 
tatea ca într-o acţiune îndelungată a polarizării anodice asupra nervului 
ea să poată uni ionii catelectrotonici şi anelectrotonici şi să ducă astfel 
la restabilirea reală a nervului. Intr-adevăr, experienţele au arătat că 
această acţiune a polarizării anodice există fără îndoială. Cu toate că în 
aceste experienţe nu am putut să obţin înlăturarea totală a modificărilor 
latente produse în nerv prin polarizarea' catodică preliminară, totuşi 
am putut să dovedesc că polarizarea anodică are o tendinţă perfect evi¬ 
dentă de a slăbi în mare măsură această modificare. 

Pe baza celor expuse putem explica pe deplin acţiunea de restabilire 
a polarizării anodice din punctul de vedere al ipotezei ionice, dacă pre¬ 
supunem că polarizarea anodică este capabilă de la început (după cîteva 
minute de acţiune) să anihileze curentul catodic rezidual existent în 
nerv şi apoi, la o acţiune ulterioară, să unească cel puţin parţial ionii 
catelectrotonici şi analectrotonici. 
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Pină acum am examinat numai acţiunea de restabilire a polarizării 
anodice, deoarece aceasta se manifestă în experienţele în care am corn- 
parat stările nervului înainte şi după polarizarea anodică. Acum vom trece 
la explicarea fenomenelor pe care le-am observat cînd am comparat exci¬ 
tabilitatea nervului înainte şi în timpul polarizării anodice. 

După cum am văzut în primul capitol, toate aceste fenomene pot fi 
reunite în următoarea teză generală : diferitele cazuri de acţiune a pola¬ 
rizării anodice asupra nervilor modificaţi printr-o polarizare catodică ■ 
preliminară, la care am observat hiperexcitabilitate, hipoexcitabilitate 1 şi 
lipsa influenţelor polarizării, toate aceste cazuri coincid prin faptul că 
excitabilitatea nervului, oricît de mare ar fi ea înaintea polarizării ano¬ 
dice, atinge imediat după conectarea curentului polarizant un nivel (său 
la o scădere mai intensă a excitabilităţii tinde să-l atingă) pe care-l pre¬ 
zintă nervul normal în anelectrotonus, ca şi cum modificarea produsă în 
nerv de polarizarea catodică prealabilă n-ar mai exista (sau există sub 
formă de urme neînsemnate). Dacă intrerupem curentul polarizant, ime¬ 
diat după conectarea sa, excitabilitatea revine la acelaşi nivel pe care 
l-a avut pînă înainte de conectata curentului polarizant. 

Pe baza ipotezei ionice, această teză poate fi constatată şi apriori. 

In timp ce polarizarea anodică compensează curentul rezidual catodic 
din nerv şi transpune nervul într-o stare de anelectrotonus, ea îndepăr¬ 
tează imediat ionii de la limita de, polarizare a fibrei nervoase, unde s-au 
depus sub acţiunea polarizării catodice preliminare şi au fost reţinuţi prin 
curentul catodic rezidual. De aceea, excitabilitatea nervului revine ime¬ 
diat la normal. Dar, deoarece polarizarea anodică transpune nervul intr-o 
stare de anelectrotonus, care se caracterizează printr-o slăbire mai mult 
sau mai puţin manifestă a excitabilităţii, excitabilitatea nervului sub 
acţiunea polarizării 1 anodice poate să atingă numai acel nivel, pe care-l 
are nervul normal în anelectrotonus, ca şi cum modificarea provocată in 
nerv prin polarizare catodică preliminară n-ar mai exista.. In conformi¬ 
tate cu aceasta, polarizarea anodică sporeşte sau scade, ori lasă nemodi¬ 
ficată excitabilitatea nervului, în funcţie de gradul de scădere pe care-l 
prezenta excitabilitatea nervului înainte de polarizare. 

Deoarece o scurtă polarizare anodică nu poate, nici să anihileze 
curentul catodic rezidual (pentru aceasta polarizarea ar trebui să dureze 
cel puţin cîteva minute), nici să provoace combinarea ionilor cat- şi ane- 
lectrotonici (pentru aceasta este necesară o polarizare îndelungată),, 
întreruperea polarizării, un timp după acţiunea sa, provoacă din nou 
starea pe care nervul o prezenta înainte de polarizare. Curentul catodic 
rezidual apare din nou şi fixează din nou la limita de polarizare a fibrei 
nervoase ionii electrotonici, care se află liberi jn nerv. La întreruperea * 
curentului, curînd după conectarea lui, excitabilitatea nervului revine deci 
din nou la acelaşi nivel pe care-l prezenta înainte de conectarea curen~ 

tutui polarizant. m . w . ti , 

Bazat pe cele expuse, pot să afirm că ipoteza ionică explica influenţa 1 
polarizării anodice repetate în toate amănuntele şi în mod cu totul satis¬ 
făcător. 


★ 

Am examinat deja din punctul de vedere al teoriei ionice toate faptele 
expuse în primul capitol şi vedem că această ipoteză ni le explica in mod 
cu totul satisfăcător. Reunind toate explicaţiile expuse, putem spune ca 
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toate faptele cunoscute nouă pină acum relativ la depresiunea catodică 
şi modificările provocate de aceasta in nerv se pot explica ‘perfect cu aju¬ 
torul următoarelor trei teze. 

1. Ionii coteledrotonici scad excitabilitatea nervoasă dacă sint fixaţi de¬ 
limita de polarizare a fibrei nervoase. 

2. Combinarea ionilor cat- şi anelectrotonici se face in nerv cu o 
greutate neobişnuită. 

3. Polarizarea catodică îndelungată produce in nerv un curent catodic 
rezidual. 

Se Înţelege de la sine că eu nu susţin că ipoteza mea ionică consti¬ 
tuie o soluţie completă a problemei depresiunii catodice. Chiar in cazul 3 
că ea s-ar verifica prin experienţe ulterioare, mai rămîn multe care nece¬ 
sită o determinare mai precisă. Cit priveşte teza noastră cea mai impor¬ 
tantă, şi anume prima, ea cuprinde multe probleme care mai trebuie- 
rezolvate. Intr-adevăr, in ce constă acţiunea de scădere a excitabilităţii de- 
către ionii catelectrotonici ? Trebuie oare explicată această acţiune prin 
afinitatea chimică a ionilor faţă de substanţa nervului ? Are oare aici 
vreo importanţă sarcina electrică a ionilor ? Acestea sint Întrebări la care- 
deocamdată nu se poate da nici un răspuns mai mult sau mai puţin, 
satisfăcător, şi pe care nu le-am atins din această cauză in expunerea 
precedentă. 

Singurul lucru pe care-1 pot afirma este că ipoteza mea ionică dă o- 
imagine clară şi simplă care cuprinde uşor şi demonstrativ un mare şir 
de fenomene, la prima vedere foarte variate şi neaşteptate. De altfel, nici 
nu s-ar putea cere mai mult de la o ipoteză despre acest domeniu complet 
învăluit încă în taină. 


IV. Importanţa depresiunii catodice pentru clcctroîiziologie 

Importanţa fenomenelor referitoare la depresiunea catodică poate ff 
foarte mare in electrofiziologie, în două privinţe, practică şi teoretică. 

In ce priveşte aspectul practic, se poate afirma că cunoaşterea depre¬ 
siunii catodice poate să aibă o mare însemnătate, deoarece ea indică mă¬ 
surile de precauţie necesare pentru a asigura experienţele noastre în 
acest domeniu siguranţa necesară. 

Faptele descrise în primul capitol au arătat că nervul, contrar con¬ 
cepţiei general admise, reprezintă ceva foarte schimbător, care-si modi¬ 
fică starea foarte uşor şi pentru mult timp sub acţiunea curentului'electric.. 
De aici urmează că toate experienţele cu oarecare importanţă principială, 
trebuie făcute numai pe un nerv perfect normal, adică pe un nerv care 
nu a fost încă supus nici unui curent. 

Apoi, este clar că, sub acţiunea curentului său propriu, nervul se va- 
modifica la fel ca şi sub acţiunea curentului extern. De aici urmează că: 
experienţele trebuie făcute pe o porţiune de nerv care este cit mai înde¬ 
părtată de secţiunea transversală a nervului şi de punctul de plecare a 
trunchiului nervos, din care cauză este poate mai puţin atins de curent. 

Importanţa pe care o au aceste măsuri de precauţie nu poate fi încă- 
clarificată astăzi, deoarece majoritatea cercetărilor pe care se bazează 1 
datele noastre electrofiziologice s-au făcut fără respectarea strictă a- 
acestor măsuri. De aceea mă pot limita la observaţia că toate datele din» 
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literatură referitoare la diferitele abateri de la legea pfliigeriană despre 
electrotonusul fiziologic (vezi lucrarea mea precedentă) sint absolut deter¬ 
minate de necunoaşterea măsurilor de precauţie arătate mai sus. In orice 
caz, de cînd cunosc fenomenele depresiunii catodice nu am întîlnit nici 
un caz in care să nu fi fost in stare să demonstrez fenomenele pfliige- 
riene. Afară de aceasta, admit de mult depresiunea catodică ca un fenomen 
foarte important din punct de vedere teoretic, şi l-am aplicat pe larg (11) 
pentru rezolvarea multor probleme de electrofiziologie. La această apli¬ 
care teoretică a depresiunii catodice se înţelege de la sine că a trebuit 
să mă bazez numai pe un material faptic, deoarece atunci nu exista încă 
explicaţia mea despre depresiunea catodică expusă în articolul de faţă. 
Dacă noua mea explicare a depresiunii catodice lasă neatinsă esenţa con¬ 
cepţiilor expuse de mine, totuşi este interesant de urmărit în ce măsură 
a influenţat ipoteza noastră ionică interpretarea problemelor tratate în 
monografia menţionată. 

In lucrarea citată mai sus am făcut pe larg experienţe cu excitarea 
nervului prin curenţi intermitenţi. Particularitatea metodei mele experi¬ 
mentale consta în a,ceea că întrerupătorul construit special de mine în 
acest scop putea să dea un curent întrerupt, în care durata întreru¬ 
perii, la un număr relativ mic de întreruperi (de la 65 la 136 de între¬ 
ruperi pe secundă) era în general foarte scurtă şi, afară de aceasta, se 
putea regla în limite mari. Experienţele de excitare a nervului cu ase¬ 
menea curenţi mi-au arătat că curentul intermitent, la o anumită durată 
mică a întreruperilor, variabilă în funcţie de condiţiile experienţei, acţio¬ 
nează asupra nervului absolut la fel ca şi curentul continuu, adică dă 
numai tremurări iniţiale., Excitarea tetanică a nervului se produce 
numai în caz de creştere a duratei întreruperilor. 

Un astfel de rezultat îmi arată că, dintr-o serie întreagă de şocuri 
egale, numai primul şoc acţionează asupra nervului în mod excitant, 
în timp ce toate celelalte nu exercită nici o acţiune. Deoarece toate şocu¬ 
rile excitante, dacă le considerăm drept cauzele fizice ale excitaţiei, sînt 
absolut egale, atunci rezultatul nostru se poate explica numai prin aceea 
că fiecare şoc al curentului lasă în nerv o hipoexcitabilitate, la care exci¬ 
tarea cu şocuri ulterioare nu mai acţionează. Deoarece am putut obţine 
apoi tremurări iniţiale numai la o anumită durată mică a întreruperilor, 
mai departe trebuie să presupunem că hipoexcitabilitatea rămasă în nerv 
după fiecare şoc continuă numai un timp scurt şi are o tendinţă mani¬ 
festă la dispariţie. Se vede uşor că ambele aceste ipoteze sînt perfect 
suficiente ca să explice satisfăcător acţiunile excitării nervului prin curenţi 
intermitenţi. 

O analogie perfectă a fenomenelor observate la excitarea nervului 
cu un curent intermitent, pe de o parte, şi la conectarea unui curent con¬ 
tinuu, pe de altă parte, m-a determinat să admit că nu există nici o deo¬ 
sebire principială între acţiunea curentului continuu şi. acţiunea curen¬ 
tului intermitent. De aceea, explicaţia de mai sus a tremurărilor iniţiale 
■observate de mine sub acţiunea curentului intermitent poate fi conside¬ 
rată întemeiată numai dacă această explicaţie s-ar putea transpune la 
tremurarea finală la acţiunea curentului. Indicînd amănuntele expuse în 
monografia mea citată mai sus, vreau să comunic aici numai o concepţie 
generală la care am ajuns atunci pe baza materialului faptic cumulat de¬ 
lii ine, deoarece această concepţie are un raport direct cu depresiunea 
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Toate considerentele referitoare la problema excitării nervului prin 
curent intermitent au tost şi mai mult simplificate graţie noii ipoteza 
ionice. 

Posibilitatea curentului intermitent de >a obţine aceleaşi rezultate 
(tremurări iniţiale) care se obţin prin curentul continuu se explică foarte 
simplu. Cînd întreruperile curentului slnt atît de scurte Incit ionii acumu¬ 
laţi la catelectrotonus in timpul acţiunii şocurilor nu au timp să se înde¬ 
părteze de la limita de polarizare a fibrei nervoase şi să readucă astfel 
la nivelul normal excitabilitatea scăzută a nervului, atunci curentul inter¬ 
mitent dă numai tremurări iniţiale. Dacă întreruperile au o durată care 
produce într-o măsură suficientă transportul ionilor de la limita de pola¬ 
rizare, atunci curentul intermitent, dimpotrivă, va excita tetanic nervul,, 
deoarece fiecare şoc va cădea pe un nerv de ! ja restabilit. Din acest punct 
de vedere, deosebirea’dintre acţiunea curentului continuu şi a celui inter¬ 
mitent constă nu in aceea că în primul caz intensitatea curentului rămîne- 
constantă şi in al doilea caz el este supus unor oscilaţii permanente (ad¬ 
mise pină acum), ci numai in aceea că in primul caz întreruperile lipsesc r 
iar în al'doilea caz ele există. întreruperile permit ionilor aflaţi la limita 
de polarizare a fibrei nervoase să se îndepărteze de acolo mai mult sau 
mai puţin complet. Ca urmare, in condiţii corespunzătoare (o durată sufi¬ 
cientă ’a întreruperilor), curentul intermitent poate să provoace in nerv 
o reacţie tetanică, ceea ce este imposibil pentru curentul continuu, deoa¬ 
rece ionii o dată strinşi nu sînt in stare să se mai îndepărteze de la limita 
de polarizare a fibrei nervoase. 

Deosebit de instructive şi deosebit de favorabile pentru explicaţia 
dată de noi acţiunii excitatoare a curentului sînt fenomenele pe care le-am 
găsit la examinarea influenţelor diferitelor condiţii asupra excitabilităţii 
nervului la un curent intermitent. Pentru amănunte recomand monografia» 
mea. Aici mă voi limita numai la ceea ce este absolut necesar pentru a 
explica importanţa depresiunii catodice şi pentru ipoteza ionică care 
explică aceste fenomene. 

După cum s-a menţionat mai sus, la examinarea excitabilităţii ner¬ 
vului printr-un curent intermitent, am găsit că reacţia nervului la această 
excitare constă, atit in tremurări iniţiale (la întreruperi scurte), cît şi 
într-un tetanos îndelungat (la întreruperi relativ îndelungate). Am avut 
posibilitatea să provoc la nevoie una sau alta din reacţiile nervului; 
pentru aceasta trebuia numai să pun întrerupătorul într-un mod cores¬ 
punzător. Experienţele mele au arătat că durata întreruperilor nu este- 
singura cauză care determină caracterul reacţiei nervului la excitaţii prin 
curent intermitent: cu aceeaşi durată de întreruperi, în funcţie de condi¬ 
ţiile experimentale, excitaţia poate provoca, fie tremurări iniţiale, fie un 
tetanos îndelungat. Examinarea condiţiilor care influenţează acţiunea exci¬ 
taţiilor prin curent intermitent s-a dovedit a fi foarte importantă, deoarece 
a permis să se dovedească, în mod sigur, că cauza tremurării iniţiale 
trebuia căutată numai in depresiunea catodică. 

In primul capitol al acestui articol, unde s-au descris fapte pe care 
le cunosc de mult, am văzut că depresiunea catodică prezintă manifestări 
foarte variate. Am cunoscut de asemenea condiţiile graţie cărora se pot 
provoca, după dorinţa, diferitele fenomene. Bazat pe toate aceste fapte, 
am încercat să excit nervul printr-un curent intermitent, în condiţii în 
care ştiam dinainte că ele, sau se vor accentua, sau vor slăbi depresiunea 
catodică dată de curentul excitant. Am făcut această cercetare cu speranţa-. 
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că voi putea lămuri cauza adevărată a tremurării iniţiale : dacă presu¬ 
punem că tremurarea iniţială este condiţionată de depresiunea catodică, 
atunci evident ne putem aştepta că toate condiţiile care pot intensifica 
această acţiune vor favoriza producerea tremurărilor iniţiale şi, dimpo¬ 
trivă, toate condiţiile care vor slăbi această acţiune vor favoriza produ¬ 
cerea tetanosului. Cercetarea făcută pe acest plan lărgit a confirmat pe 
deplin aşteptările mele şi mi-a dat dovezi importante în favoarea expli¬ 
caţiei mele a tremurărilor iniţiale. 

Şi aici, ca şi în cazurile examinate mai înainte, noua mea ipoteză 
ionică nu a influenţat de loc esenţa consideraţiilor mele pe care le-am 
legat de experienţele menţionate: această ipoteză a uşurat în mare mă¬ 
sură inţelegerea fenomenelor. Pentru a arăta aceasta voi alege cîtevai 
exemple din vastul material faptic cuprins în monografia mea; le voi 
analiza din punctul de vedere al ipotezei ionice pe care o admitem acum. 
Un asemenea exemplu poate fi dependenţa excitabilităţii nervului produsă" 
prin curent intermitent de polarizarea catodică preliminară, de polarizarea 
catodică repetată şi de polarizarea anodică. 

In ce priveşte acţiunea polarizării catodice repetate, experienţele 
m-au dus la stabilirea următoarei teze. . > 

A paira teză. Printr-o polarizare catodică preliminară mai mult sau 
mai puţin îndelungată, nervul poate fi adus totdeauna intr-o stare in care 
un .curent intermitent cu întreruperi minime * ca durată nu provoacă exci¬ 
taţia tetanică, care se observă înaintea polarizării, ci numai o tremurare 
iniţială. 

Dacă excitarea nervului cu un curent intermitent dă un tetanos 
.ndelungat, atunci, din punctul de vedere al ipotezei ionice acest lucru 
se poate produce numai pentru că, în timpul întreruperilor, ’ ionii, strînsi 
la limita de polarizare în timpul catelectrotonusului, scăzînd excitaţia 
sint îndepărtaţi de aici într-o măsură suficientă ca excitabilitatea pe care 
o prezintă nervul la sfîrşitul fiecărei întreruperi să rămînă suficient de 
mare ca să permită excitarea adevărată a nervului prin impulsuri. In caz- 
de excitare a nervului normal (adică nesupus încă acţiunii curentului) 
este suficient un reflux relativ mic de ioni. Cantitatea de ioni depusă în 
acest caz la limita de polarizare de către şocurile curentului intermitent 
este relativ mică, astfel incit ea se determină numai prin acţiunea elec¬ 
trolitică a curentului excitant. Din această cauză si hipoexcitabilitatea- 
provocată de aceşti ioni trebuie să fie relativ neînsemnată. Hiperexcita- 
bilitatea uşoară, adică refluxul unei cantităţi neînsemnate de ioni realizat 
uşor chiar la întreruperi foarte scurte de curent, poate fi atunci perfect 
suficientă ca să asigure eficacitatea şocurilor curentului. Apoi, noi ştim că 
polarizarea catodică preliminară măreşte numărul de ioni liberi din nerv. 
La excitarea nervului, modificat printr-o polarizare catodică preliminară, 
fiecare şoc al curentului intermitent depune la limita de polarizare, nu 
numai ioni formaţi graţie acţiunii electrolitice a curentului excitant, ci şi 
un număr mai mare de ioni, apărut graţie polarizării catodice prelimi¬ 
nare. Cantitatea de ioni acumulaţi acum la catod prin şocurile curentului 
a crescut mult; astfel, în comparaţie cu nervul normal şi conform cu 


în monografia mea am indicat durata întreruperilor j ea era ceva mai mare 
decît durata minimă obţinută cu ajutorul întrerupătorului meu. 
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acesta, excitabilitatea nervului a scăzut într-o măsură importantă. între¬ 
ruperile curentului, care înainte de polarizare aveau o durată suficientă 
ca să permită refluxul de ioni necesari obţinerii unui tetanos îndelungat, 
sînt acum, după polarizarea preliminară, insuficiente pentru aceasta ; cu 
alte cuvinte, curentul, care înaintea polarizării provoca un tetanos înde¬ 
lungat, acum, după polarizare, dă numai tremurări iniţiale. 

Bazat pe experienţele cu polarizare catodică am stabilit în mono¬ 
grafia mea următoarea teză : 

„A şaptea teză. Polarizarea produsă de catod transpune nervul Intr-o 
astfel de stare in care el poate reacţiona prin tremurări iniţiale la excitaţia 
produsă de curenţi intermitenţi, care provoacă un tetanos îndelungat 
înainte şi după polarizare ". 

In aceste experienţe am excitat nervul astfel incît curentul intermitent 
a acţionat asupra nervului, fie singur (excitare fără polarizare), fie 
suprapus pe un curent continuu care trecea neîntrerupt prin nerv (exci¬ 
tare în timpul polarizării)! Deosebirea dintre aceste două cazuri consta 
în aceea că în primul caz nici un curent extern nu a acţionat asupra ner¬ 
vului în timpul cercetărilor, pe cînd în al doilea caz curentul polarizant 
a existat în nerv chiar în timpul întreruperilor. Acest curent polarizant, 
transpunînd nervul într-o stare neîntreruptă îndelungată de catelectroto- 
nus, trebuie să fixeze şi în timpul întreruperilor pe locurile lor ioni dega¬ 
jaţi pe limita de polarizare a fibrei nervoase prin fiecare şoc al curentului 
intermitent sau, în orice caz, să încetinească într-o măsură mai mare sau 
mai mică îndepărtarea lor de acolo. Restabilirea din timpul întreruperilor 
a excitabilităţii scăzute prin şocurile curentului nu va fi deci atît de 
importantă, în caz de excitare a nervului in timpul polarizării, ca înainte 
şi după polarizare: tetanosurile îndelungate, obţinute prin excitarea ner¬ 
vului fără ‘polarizare, vor trece deci in timpul polarizării în tremurări 
iniţiale. 

In experienţele făcute cu polarizare anodică am obţinut rezultate care 
pot fi reunite in următoarea teză >: 

„A opta teză. Polarizarea de către anod transpune nervul într-o stare 
in care el poate reacţiona prin tetanos la excitaţia produsă cu curenţi 
intermitenţi, care provoacă tremurări iniţiale înainte şi după polarizare". 

Experienţele referitoare la aceasta se deosebesc de cele examinate 
pîniţ acum numai prin faptul că ambii curenţi care servesc la experienţele 
noastre (polarizant şi intermitent excitant) aveau sensuri contrare. La 
excitaţiile fără polarizare deci In timpul întreruperilor, nervul nu era 
supus nici unui curent; la excitaţiile din timpul polarizării aveam de-a 
face cu un caz în care, în timpul fiecărui şoc, nervul se afla într-o stare 
de catelectrotonus iar în timpul fiecărei întreruperi, intr-o stare de ane- 
lectrotonus (se înţelege de ia sine că in toate cazurile curentul pola¬ 
rizant era mai slab decît curentul intermitent excitant). Este perfect evi¬ 
dent -că anelectrotonusul existent în nerv în timpul întreruperilor va 
îndepărta repede de la limita de polarizare a fibrei nervoase ionii catalec- 
trotonici strînşi acolo sub acţiunea fiecărui şoc şi va restabili excitabili¬ 
tatea normală a nervului: excitaţia nervului în timpul polarizării trebuie 
deci să dea un tetanos îndelungat în locul tremurărilor iniţiale. 

Consider absolut de prisos să aduc alte exemple. Cele spuse arată 
suficient de clar în ce fel am reuşit să dovedesc importanţa depresiunii 
catodice pentru producerea tremurărilor iniţiale, observate la excitarea ner- 


580 








vului cu curent intermitent, precum şi în ce măsură ipoteza mea ionică 
uşurează înţelegerea fenomenelor. 

★ 

Acum pot să consider că sarcina pe care mi-am propus-o în articolul de 
faţă este terminată. Am descris fapte (primul capitol) găsite de mine 
referitor la depresiunea catodică, am emis o ipoteză nouă (ipoteza ionică) 
pentru explicarea acestor fapte (capitolul III) şi, în fine, am schiţat în 
linii generale importanţa depresiunii catodice pentru electrofiziologie (ca¬ 
pitolul IV) din punctul de vedere al acestei ipoteze ionice. Cu ocazia 
aceasta s-a văzut că de altfel am expus încă de mult în monografia mea 
că introducerea depresiunii catodice in ciclul fenomenelor fundamentale 
din domeniul excitaţiei electrice a nervilor prezintă într-o lumină nouă 
acest vast domeniu de fapte variate, cunoscute în legătură cu acţiunea 
catodului. Acum, toate aceste fapte se pot, nu numai explica, dar şi pre¬ 
vedea a priori. Pentru aceasta este necesar numai să se ia ca bază a 
considerentelor noastre teoria lui Hermann a electrotonusului galvanic 
şi să se mai adauge următoarele două teze : 

1. Catelectrotonusul poate să excite nervul în mod neîntrerupt. 

2. Ionii strinşi în timpul catelectrotonusului la limita de polarizare 
a fibrei nervoase, scad excitabilitatea nervului. 

Această a doua teză este exprimată astfel ca şi cum noi am considera 
ipoteza ionică expusă în acest articol ca definitiv stabilită. Dacă vrem să 
fim precauţi, trebuie să formulăm această a doua teză in felul următor : 

2. Catelectrotonusul provoacă în nerv tot timpul o scădere progre¬ 
sivă a excitabilităţii, şi anume, ca şi cum această scădere a excitabilităţii 
s-ar face de către ionii strînşi la limita de polarizare a fibrei nervoase. 

Dacă admitem toate acestea ca o teză fundamentală a raţionamentelor 
noastre, atunci toate fenomenele observate în excitarea electrică a nervilor 
pot fi deduse pe cale pur deductivă. Aceasta este posibil nu numai pentru 
fenomenele catelectrotonusului, expuse într-o formă generală în articolul 
de faţă, dar şi pentru fenomenele din domeniul anelectrotonusului, aşa 
cum am arătat în monografia mea citată în repetate rînduri. In articolul 
de faţă, consacrat numai studiului depresiunii catodice, lăsăm la o parte 
problema acţiunii anodice expusă în monografia mea. 

* 

In încheiere aş vrea să mai atrag atenţia asupra unei'aplicări a de¬ 
presiuni catodice în cîteva probleme teoretice ale psihologiei fiziologice. 

Dacă privim mai amănunţit fenomenele observate pe nerv în timpul 
polarizării catodice repetate, putem observa uşor că ele reprezintă o 
analogie indubitabilă cu capacitatea de memorizare a centrilor nervoşi 
superiori. Ştim că unul din semnele cele mai importante ale memoriei 
constă în orice caz în faptul că fiecare senzaţie repetată de cîteva ori 
Iasă o modificare latentă în sistemul nervos central, care ne permite să 
recunoaştem imediat această senzaţie. In acest caz observăm clar că sen¬ 
zaţia nu este nouă pentru noi şi că ea ar fi numai continuarea unei 
senzaţii avute înainte. 

Conform cu aceasta, putem să modificăm în felul următor formu¬ 
larea dată în prima parte a articolului, fenomenelor polarizării catodice 
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repetate: se poate spune că, după acţiunea primei polarizări, nervul, 
suferind a scădere lentă şi progresivă a excitabilităţii, mai păstrează 
■această hipoexcitabilitate într-o formă latentă şi foarte instabilă ; fiecare 
polarizare ulterioară transpune imediat modificarea latefită într-o hipo- 
excitabilitate adevărată, ca şi cum această polarizare ar fi continuarea 
polarizării care a acţionat înainte asupra nervului, sau ca şi cum nervul 
ar fi păstrat amintirea polarizării dinainte. Deoarece este toarte probabil 
că, in general, activitatea nervilor este legată intim de apariţia curenţilor 
de acţiune, se poate presupune că în modificarea latentă găsită de mine, 
pe care nervul o suferă sub acţiunea unei polarizări chiar scurte şi pe 
care o păstrează un timp infinit de lung, există o bază materială pentru 
capacitatea de memorizare. 

S-ar putea obiecta că noi găsim fenomene oarecum analoge cu capa¬ 
citatea de memorizare direct în nerv, adică într-o regiune căreia i se 
neagă complet această capacitate; capacitatea de memorizare, după 
cum se ştie, se atribuie numai centrilor nervoşi, şi anume centrilor nervoşi 
superiori. Această dificultate s-ar putea îndepărta relativ uşor dacă 
folosim în raţionamentele noastre teoria lui Hermann a transmisibilităţii 
excitaţiilor. L. Hermann admite că transmisibilitatea excitaţiilor se 
bazează pe acţiunea excitantă a curenţilor de acţiune, care transpune 
punctul cel mai apropiat de locul de excitare a nervului şi catelectro- 
lonus, iar chiar punctul excitat — în anelectrotonus. în cursul propagării 
undei de excitare, fiecare punct al nervului cade pe rind la început într-o 
stare de catelectrotonus şi apoi într-o stare de anelectrotonus. După L. 
Hermann, această alternanţă are următoarea semnificaţie: prin cate¬ 
lectrotonus nervul se excită, în timp ce anelectrotonusul, care-i urmează, 
produce repausul punctului excitat. Pe baza concepţiilor expuse în acest 
articol, această alternare poate să aibă o altă semnificaţie. S-ar putea 
crede că trecerea nervului într-o stare de anelectrotonus serveşte, nu la 
liniştirea excitaţiei din acest punct al nervului (această liniştire nu este 
necesară, deoarece, graţie acţiunii sale depresive, electrotonusul poate să 
producă numai o excitaţie de scurtă durată), ci numai ,1a restabilirea 
nervului după modificările provocate în el de către catelectrotonus. De 
aceea trebuie să admitem că proprietatea caracteristică Şi principală a 
substanţei nervoase de a păstra intr-o formă latentă urmele excitaţiei 
anterioare există şi în fibra nervoasă ; ea încă nu poate fi observată la 
excitarea naturală a nervilor, deoarece acţiunea catelectrotonusului, care 
lasă aceste urme, este anihilată imediat de acţiunea anelectrotonusului 
echivalent. 

Pentru a aplica din punctul nostru de vedere capacitatea de memo¬ 
rizare a centrilor nervoşi superiori trebuie să presupunem că excitarea 
celulelor nervoase care păstrează amintirile nu este legată de alternarea 
stării catelectrotonice şi anelectrotonice constatată în nerv. Mai curînd 
se poale presupune că, in cursul excitării, cel puţin o parte a substanţei 
celulare cade într-o stare de catelectrotonus (adică prezintă o polarizare 
negativă), după care nu urmează nici un fel de stare echivalentă ane¬ 
lectrotonusului. în asemenea condiţii, fiecare excitare a celulei nervoase 
ar lăsa aci o modificare latentă îndelungată, care ar duce la aceea că 
fiecare excitaţie nouă ar acţiona numai ca o continuare a celei prece¬ 
dente, şi atunci capacitatea de memorizare ar deveni de înţeles într-o 
anumită măsură. 
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B. F. VERIGO 

Participarea fenomenelor electrice la transmiterea excitaţiilor 
de-a lungul nervului (transformarea temporară a conductibilităţii 
bilaterale a nervului într-una unilaterală sub influenţa polarizării)* 

Comunicare prealabilă Ia adunarea generală a colaboratorilor Institutului ştiin(ific 
„P. F. Lesgaft" din Petrograd, 14 septembrie 1920 

încă de mult 1 2 , cînd am găsit acţiunea secundară depresivă a cato- 
dului curentului polarizant, am dovedit că în legătură cu dezvoltarea 
acestei acţiuni depresive se află producerea în nerv a unei impenetra¬ 
bilităţi totale pentru excitaţii. Impenetrabilitatea apare astfel într-o formă 
cu totul deosebită. Anume, în decursul perioadei iniţiale de polarizare, 
cînd scăderea progresivă a excitabilităţii este deja perfect manifestă, chiar 
la catod şi în porţiunea imediat învecinată a nervului, atît de partea spa¬ 
ţiului extrapolar, cit şi de partea spaţiului interpolar, nu se observă încă 
nici cea mai mică modificare a >conductibilităţii nervului: pentru obţi¬ 
nerea unei contracţii musculare minime se cere o excitaţie de probă 
printr-un curent de inducţie de aceeaşi intensitate ; ca şi la aplicarea la 
nervul normal (primă fază a fenomenelor). In caz de polarizare prelun¬ 
gită a nervului, cînd acţiunea depresivă a catodului creşte treptat, atît 
ca intensitate, cît şi ca propagare a sa în nerv, această primă fază a 
fenomenelor trece în mod absolut brusc, fără faze intermediare percep¬ 
tibile la o impenetrabilitate totală pentru excitaţie: o excitaţie de probă 
aplicată pe nerv nu dă acum nici un fel de efecte musculare, oricare ar 
fi intensitatea pe care i-o imprimăm, intensitate care întrece de multe ori 
excitaţia maximă (a doua fază a fenomenelor). 

Voi nota tot aici că pe nerv, în regiunea anodului curentului polari¬ 
zant, nu am găsit nimic din ceea ce ar fi putut să fie pus alături de 
fenomenele de impenetrabilitate de la catod : la acele intensităţi şi durate 
de polarizare la care am făcut atunci întreaga mea lucrare, anodul şi toată 
regiunea anelectrotonusului continuă să transmită excitaţia într-un mod 
perfect normal. 

Deci, gindindu-mă la mijlocul prin care aş putea să explic această 
dependenţă deosebită dintre conductibilitatea şi excitabilitatea nervului, 
m-am adresat la cunoscuta ipoteză a lui Hermann despre legătura dintre 
fenomenele de transmitere în nerv a excitaţiilor şi curenţii de acţiune. 
Bazat pe faptul constatat de el, că fiecare parte excitată a nervului este 


1 Analele Institutului ştiinţific „P. F. Lesgaft" din Petrograd, voi. III, 1921. 

2 Pfliiger’s Archiv, voi. 31. 1883. 
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electronegativă faţă de porţiunea învecinată în repaus şi serveşte astfel 
ca ° su T să , a P ar |tie a unor curenţi speciali în interiorul nervului, 
numiţi de el curenţi de acţiune, Hermann a arătat că aceşti curenţi 
trecind prin nerv, trebuiau să transpună partea excitată într-o stare de 
anelectrotonus şi s-o readucă astfel într-o stare de repaus, iar porţiunea 
vecină neexcitată s-o pună, dimpotrivă, intr-o stare de catelectrotonus 
şi sa provoace prin aceasta în ea o stare de excitaţie cu toate urmările 
sale, adica cu o excitare nouă a porţiunii învecinate în repaus, etc Cu 
alte cuvinte, sub influenţa curenţilor de acţiune, excitaţia, o‘dată apărută, 
trebuie să se propage fără oprire, fiind precedată peste tot, pînă la ulti¬ 
mele terminaţii nervoase, de unda de catelectrotonus trimisă înainte- 
de aceşti curenţi. 

Această ipoteză, combinată cu presupunerea că unda de catelectro- 
°. nu f„ P rovoca t a prin curentul de acţiune cuprinde deodată partea mar¬ 
ginala a nervului (vom numi aşa partea din nerv care se mărgineşte 
cirect cu porţiunea excitată) la o distanţă nu prea mică (de pildă, de 
ciţiva milimetri), ne permite să înţelegem uşor originea ambelor faze 
descrise mai sus. Anume, ea ne face să admitem că existenta de-a lungul 
nervului a unei porţiuni cu excitabilitate scăzută (şi chiar pe cale de- 
dispariţie) nu trebuie să constituie o piedică propagării mai departe a 
excitaţie 1 sosita la el, o dată ce această porţiune este mai scurtă decît 
unda de catelectrotonus. Această undă, acoperind astfel întreaga porţiune 
inexcitabila, atinge cu partea sa terminală acea porţiune a nervului care 
nu a pierdut încă excitabilitatea şi provoacă aci o excitaţie care se pro¬ 
paga neimpiedicat mai departe (prima fază de fenomene, în care sfera 
de propagare a depresiunii catodice de ambele părţi ale catodului nu a 
atins inca lungimea undei catelectrotonice). Mai departe aceeaşi ipo¬ 
teza ne sileşte sa mai admitem că prezenţa de-a lungul nervului'a unei 
porţiuni cu hipoexcitabihtate va face nervul complet impenetrabil fată de 
excitaţii, cînd lungimea acestei porţiuni este egală sau întrece lungimea 
undei catelectrotonice. In acest caz, aceasta din urmă, dispunîndu-se în 
întregime de-a lungul porţiunii inexcitabile, nu este nicăieri în stare 
sa provoace aici o excitaţie, care, sortită în acest mod unei dispariţii 
totale, nu mai poate să se propage mai departe (a doua fază de feno¬ 
mene, in care depresiunea catodică reuşeşte să cuprindă o porţiune egală 
ca lungime cu unda catelectrotonică a curentului de acţiune). 

Controlul experimental 1 în cadrul căruia s-a examinat influenta lun¬ 
gimii porţiunii de nerv cu excitabilitate scăzută (hipoexcitabilitatea s-a- 
produs prin acţiunea vaporilor de alcool şi cloroform) asupra vitezei de 
instalare a impenetrabilităţii s-a dovedit a fi favorabilă punctului de 
vedere expus: în timp ce narcotizarea unor porţiuni lungi de nerv a dus- 
la instalarea foarte rapidă a impenetrabilităţii (în decurs de puţine mi¬ 
nute), aceeaşi narcotizare a unor mici porţiuni (de 2—3 mm) a dus la 
impenetrabilitate abia după multe zeci de minute, evident pentru că abia 
după expirarea acestui timp substanţa narcotizantă a reuşit să pătrundă 
în nerv în ambele sensuri, pe o distanţă care întrecea lungimea undef 
catelectrotonice a curenţilor de acţiune. 

Actualmente am atras atenţia asupra faptului că dezvoltarea con¬ 
secventă a punctului meu de vedere despre esenţa procesului de trans¬ 
mitere a excitaţiilor ne permite să prevedem posibilitatea acelor con- 


1 Pfiuger’s Archiv, voi. 76, 1899. 
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•diţii In care s-ar putea imprima nervului capacitatea absolut necunoscută 
pină acum, de a transmite excitaţia, nu in ambele sensuri ca în nervul 
normal, ci exclusiv intr-un sens oarecare (de pildă, numai în sens centri¬ 
fug sau numai în sens centripet), în timp ce pentru excitaţiile care 
avansează în sens invers nervul trebuie să devină absolut impenetrabil. 

Am ajuns la necesitatea să admit posibilitatea acestui caz pe baza 
'următoarelor consideraţii. 

Să ne imaginăm că avem un nerv de-a lungul căruia se găseşte o 
porţiune hipoexcitabilă, de o lungime care întrece puţin lungimea undei 
-catelectrotonice a curenţilor de acţiune. In condiţii obişnuite, pe baza 
■celor de mai sus, acest nerv ar trebui să fie impenetrabil pentru excitaţii. 
Dar să ne imaginăm că acest caz se caracterizează printr-o asimetrie 
•manifestă în repartizarea hipoexcitabilităţii de-a lungul nervului, de felul 
aceleia care trebuie obţinută în nerv în regiunea" depresiunii catodice 
la pofarizarea unor porţiuni mici (3—4 mm) de nerv. La o astfel de 
polarizare, depresiunea catodică din partea spaţiului interpolar al curen¬ 
tului polarizant ocupă numai un spaţiu foarte mic (limitat în orice caz 
prin regiunea infimă a catelectrotonusului, în urma întinderii reduse a 
porţiunii polarizate), pe a cărei întindere trebuie să existe totuşi toate 
tranziţiile de la o hipoexcitabilitate netă la catod, la acea excitabilitate 
normală a punctului unde depresiunea catodică se termină. Cu alte 
cuvinte, de partea spaţiului interpolar, trecerea de la o excitabilitate nor¬ 
mală la o excitabilitate scăzută la maximum (la catod) se face foarte 
brusc. De partea spaţiului extrapolar însă, din cauza propagării nelimitate 
în această direcţie a catelectrotonusului şi a depresiunii catodice provo¬ 
cată de el, aceeaşi trecere se face foarte lin, adică foarte treptat. Astfel, 
în aceste condiţii se produce o asimetrie manifestă în repartizarea depre¬ 
siunii catodice de-a lungul nervului. 

Să încercăm acum să ne imaginăm cum irebuia să se reflecte această 
asimetrie a depresiunii catodice asupra transmiterii excitaţiilor în ambele 
•sensuri de-a lungul nervului, adică ne punem întrebarea cum va avansa 
'de-a lungul nervului excitaţia, în funcţie de faptul dacă ea apare în 
regiunea depresiunii catodice din partea sa bruscă sau din cea lină. 
Cu această ocazie, la baza considerentelor noastre, punem cazul in care 
întreaga regiune de depresiune catodică este egală ca întindere sau 
ceva mai mare decit regiunea de propagare a undei catelectrotonice a 
-curenţilor de acţiune, care astfel se dispune în întregime in zona de¬ 
presivă. 

Va putea oare în general excitaţia care atinge regiunea de depresiune 
-catodică să se propage neîmpiedicat mai departe sau ea va fi reţinută ? 
Aceasta depinde desigur de faptul dacă partea terminală a undei catelec¬ 
trotonice a curentului de acţiune va putea sau nu să provoace o exci¬ 
taţie în regiunea depresivă ; în primul caz, excitaţia se va propaga ne- 
impiedicat mai departe, în al doilea caz, ea se va stinge şi nervul va fi 
.complet impenetrabil. 

Evident că, în cazul nostru, de repartizare asimetrică a depresiunii 
catodice, condiţiile sînt în mare măsură diferite, în funcţie de faptul 
dacă excitaţia pătrunde în regiunea depresiunii catodice din partea sa 
bruscă sau lină. 

In primul caz (in caz de apropiere a excitaţiei din partea bruscă), 
■excitaţia, ajungînd la regiunea depresiunii catodice, întilneşte chiar aici 
locul catodului curentului polarizant, adică locul cu cea mai scăzută exci- 
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labilitate, din care cauză unda catelectrotonică relativ lungă a curen¬ 
tului de acţiune, trecind peste catod, ajunge cu capătul său la punctele 
.aflate in spaţiul extrapolar al nervului, dispuse relativ departe de catod 
•şi deci prezentînd o hipoexcitabilitate relativ uşoară. Astfel, aici este 
foarte probabil că capătul undei catelectrotonice va putea totuşi să pro¬ 
voace in nerv o excitaţie, şi excitaţia va trece neîmpiedicat prin regiunea ' 
de depresiune catodică: nervul va rămîne deci, deocamdată, penetrabil 
.prin excitare. 

Cu totul alte condiţii intilnim în caz de producere a excitaţiilor 
in regiunea depresiunii catodice în partea sa lină. Locul de pătrundere a 
■excitaţiei se află aici departe de catodul curentului polarizant, adică de 
punctele cu hipoexcitabîlitatea cea mai scăzută. Din această cauză, 
•capătul undei catelectrotonice, care are o importantă hotărîtoare, trebuie 
să ajungă la catod cu hipoexcitabîlitatea sa manifestă scăzută, astfel îneît 
aici nici nu poate fi vorba de apariţia fie chiar a unei excitaţii slabe : 

■nervul va fi absolut impenetrabil pentru excitaţii. 

Astfel, dezvoltînd consecvent concepţiile mele teoretice referitoare 
la transmiterea excitaţiilor în nerv, se poate prevedea că transformarea 
temporară a conductibilităţii bilaterale a nervului într-una unilaterală 
poate fi realizabilă experimental. Lucrarea de faţă este consacrată tocmai 
■rezolvării experimentale a acestei sarcini. 

Metoda de cercetare este următoarea. 

Un preparat de broască, format din nervul sciatic disecat lăsat în 
legătură cu gamba flenudată de piele, a servit pentru studiul fenomenelor 
nervului motor. Pentru examinarea nervului senzitiv am folosit o broască 
întreagă, la care în locul unei labe posterioare s-a păstrat numai nervul 
sciatic cu legăturile sale normale cu tot corpul animalului. în ambele 
■cazuri, în aşa-zisa porţiune medie a nervului s-au aplicat doi electrozi 
impolarizabili cu o distanţă de 3—4 mm între ei si servind la trecerea 
curentului polarizant. Acesta din urmă era atît de’slab îneît chiar la o 
polarizare îndelungată nu putea să provoace nici un fel de fenomene de 
impenetrabilitate in regiunea anelectrotonusului său şi putea să acţioneze 
astfel în acest sens numai prin depresiunea sa catodică. Ca excitaţie de 
probă destinată constatării momentului de instalare a impenetrabilităţii 
ne-a servit o excitaţie maximă cu şocuri de inducţie. Pentru trecerea lor 
în nerv s-au folosit de asemenea electrozi impolarizabili, aplicaţi pe 
capătul central al nervului motor şi pe capătul periferic al nervului sen¬ 
zitiv, adică astfel îneît porţiunea de nerv supusă polarizării se afla 
totdeauna între aceştia şi organul care dădea reacţia la excitaţie (între 
aceştia şi muşchi la examinarea nervilor motori şi între electrozi şi 
corpul broaştei la examinarea nervilor senzitivi). 

Experienţa s-a făcut astfel. Aşezăm în primul rînd bobinele apara¬ 
tului de inducţie la o distanţă la care excitaţia (o excitaţie tetanică 
scurtă la jocul întrerupătorului) dă, fie contracţii maxime ale muşchilor 
gambei (la examinarea nervilor motori), fie mişcări reflexe intense (la 
examinarea nervilor senzitivi). Apoi conectăm, pe cit posibil simultan, 
curentul polarizant şi punem în mişcare cronometrul, după indicaţiile 
earuia se calculează durata polarizării Făcînd din timp în timp probe de 
excitare, determinăm durata polarizării, care în aceste condiţii de expe¬ 
rienţă era necesară pentru instalarea impenetrabilităţii, adică pînă la 
apariţia momentului in care excitanţii de probă cei mai intenşi (apro¬ 
piind bobinele una de alta) nu dau nici contracţia muşchilor gambei 
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(la examinarea nervilor mOtori), nici mişcări rellexe (la' examinarea ner¬ 
vilor senzitivi). Determinînd durata căutată, considerăm jumătate din 
experienţă ca Încheiată şi trecem la a doua jumătate, care reprezintă 
reproducerea exactă a primei, cu deosebire că curentul polarizant se 
conectează acum în sens invers. Confruntînd rezultatele ambelor jumătăţi 
de experienţă vedem imediat la care direcţie a curentului polarizant se 
dezvoltă mai repede impenetrabilitatea, la care direcţie se dezvoltă mai 
încet şi cit de mare este deosebirea observată în ambele cazuri. Luind 
în considerare faptul că de direcţia polarizării depinde direct pătrunderea 
excitaţiei, provocată prin excitaţia de probă in zona de depresiune catodică 
in partea sa abruptă sau lină, posedăm toate datele pentru controlul ipo¬ 
tezelor exprimate mai sus. 

Asemenea experienţe au fost făcute cu zecile, atît cu nervii motori, 
cit şi cu nervii senzitivi, şi toate s-au deosebit între ele numai prin ordinea 
în care am făcut să se succeadă polarizările în cele două jumătăţi ale 
fiecărei experienţe: dacă într-un caz am început experienţa cu o polari¬ 
zare descendentă,’ atunci în celălalt caz prima polarizare aplicată pe nerv 
era ascendentă. Toate experienţele, fără excepţie, au dat acelaşi rezultat, 
care în unele cazuri speciale prezenta o oarecare deosebire numai din 
punct de vedere cantitativ şi în nici un caz calitativ, rezultat care a 
confirmat intr-o formă neaşteptat de netă considerentele exprimate de 
mine apriori. 

Adaptîndu-ne la considerentele arătate, putem exprima acest rezultat 
astfel: de fiecare dată cind excitaţia care se mişcă de-a lungul nervului 
pătrunde in regiunea depresiunii catodice, care creşte treptat, din partea 
sa lină, impenetrabilitatea nervului faţă de excitaţii se produce relativ 
foarte repede: dimpotrivă, dacă în aceleaşi condiţii ea pătrunde în re¬ 
giunea depresivă din partea abruptă, pentru producerea aceluiaşi rezultat 
va fi necesar un timp mult mai îndelungat. 

Pentru a da cititorului o idee despre rezultatul obţinut, voi arăta 1 
cifrele medii obţinute de mine din observaţiile făcute, atît asupra nervi¬ 
lor motori, cit şi asupra nervilor senzitivi. 

La nervii motori, cînd excitaţia avansa totdeauna în sens centrifug- 
şi cînd deci la o polarizare ascendentă ea trebuia să pătrundă în zona 
de depresiune catodică din partea lină, iar la cea descendentă din partea- 
abruptă, impenetrabilitatea nervului, sub influenţa polarizării ascendente, 
s-a dezvoltat mult mai repede decît sub influenţa polarizării descendente : 
în medie, în primul caz, după 11 minute, iar în al doilea caz după 35 
de minute de la începutul polarizării. 

Aproximativ aceleaşi rezultate s-au obţinut şi în experienţele eu 
nervii .senzitivi. Avînd însă în vedere faptul că în aceşti nervi excitaţia 
avansa totdeauna în sens centripet şi că deci ea pătrundea în regiunea 
de depresiune catodică din partea lină la polarizarea descendentă şi prin 
partea abruptă la polarizarea ascendentă, impenetrabilitatea nervului s-a 
dezvoltat aici mult mai repede sub influenţa polarizării descendente decît 
sub influenţa celei ascendente, şi anume în medie in primul caz după 
6 minute, iar în al doilea caz abia după 27 de minute de la începutul 
polarizării. 

Astfel, în experienţele noastre de polarizare a unor porţiuni scurte- 
de nerv, dezvoltarea treptată a depresiunii catodice a condiţionat alter¬ 
narea succesivă a trei stări nervoase net depsebite între ele. Dintre 
acestea, o primă stare, caracterizată printr-o conductibilitate bilaterală 
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perfect normală a nervului faţă de excitaţii (fazele iniţiale ale dezvoltării 
depresiunii catodice) şi o stare finală de impenetrabilitate totală faţă 
de excitaţii (după o dezvoltare intensă a depresiunii catodice) erau 
cunoscute de noi înainte sub forma de prima şi a doua fază a fenomenelor 
(vezi începutul acestui articol). Acum se pare că se mai adaugă o fază 
intermediară, caracterizată prin aceea că, la dispariţia penetrabilităţii 
intr-un sens, penetrabilitatea se mai menţine un timp mai mult sau mai 
puţin îndelungat în celălalt sens. 

In experienţele noastre, durata acestei faze intermediare era în medie 
ceva mai mare de 20 de minute. Dar, evident că această cifră nu are 
o valoare absolută, şi ea poate varia, în funcţie de condiţiile experienţei, 
in limite mai mult sau mai puţin însemnate. Cu toate că influenţa 
diferitelor condiţii încă nu a fost cercetată, ceea ce rămîne o chestiune 
■de viitor, pot să spun de pe acum că există o condiţie de o importanţă 
uriaşă. După cum ne-am şi aşteptat pe baza considerentelor mele făcute 
înainte, această condiţie constă din lungimea porţiunii polarizate a ner¬ 
vului. Eu dispun de trei experienţe făcute la fel ca cele de mai sus, cu 
deosebirea că porţiunea de nerv supusă polarizării era de aproximativ 
15 mm. In aceste experienţe, făcute exclusiv cu nervii motori, s-au obţinut, 
în ceea ce priveşte momentul de instalare a impenetrabilităţii, urmă 
ioarele cifre : 


1 Impenetrabilitatea a apărut în polarizare ascendentă după . 10 minute 

Impenetrabilitatea a apărut la o polarizare descendentă după .... 9 „ 

2. Impenetrabilitatea a apărut la o polarizare ascendentă t după . 2 ,, 

Impenetrabilitatea a apărut la o polarizare descendentă după . 3 „ 

3. Impenetrabilitatea a apărut la o polarizare ascendentă după . 6 „ 

Impenetrabilitatea a apărut la o polarizare descendentă după . 6 


Luînd in considerare faptul că deosebirile cu o unitate în cifrele 
noastre nu au nici o importanţă, deoarece probele de conductibilitate 
s-au făcut în cadrul experienţelor nu mai frecvent decît o dată pe minut, 
vedem că mărirea porţiunii polarizate pîrtă la 15 mm duce deja la dis¬ 
pariţia oricăror deosebiri în acţiunea polarizării de diferite sensuri, adică 
la dispariţia totală a fazei noastre intermediare : astfel, aceasta se prezintă 
exclusiv ca o urmare a folosirii porţiunilor scurte de nerv pentru pola¬ 
rizare şi a acelei asimetrii de repartizare a depresiunii catodice în nerv 
pe care aceasta o condiţionează. 

Acestea sînt în linii generale faptele noi pe care le-am putut corn 
stata in lucrarea de faţă. 

Care este importanţa lor fiziologică ? Cum putem să folosim posibi¬ 
litatea noastră de a imprima pentru un timp nervului o conductibilitate 
unilaterală în locul celei bilaterale obişnuite ? 

Avînd în vedere că în fiecare fibră nervoasă importanţa fiziologică 
revine mişcării excitaţiilor numai într-un anumit sens, centrifug pentru 
nervii motori şi centripet pentru nervii senzitivi, iar mişcarea excitaţiei 
:n sens invers nu se însoţeşte de nici un fel de efecte fiziologice, s-ar 
fi putut crede că importanţa fiziologică a faptelor găsite de mine nu este 
mare. Ar fi într-adevăr aşa dacă trunchiurile nervoase din corpul anima¬ 
lelor ar consta peste tot, fie numai din fibre nervoase motorii, fie numai 
din fibre senzitive. In realitate însă, noi ştim că nervul pur motor sau 
pur senzitiv şi chiar trunchiuleţele nervoase se întîlnesc în organism 
relativ rar, iar în majoritatea cazurilor e vorba de aşa-zişii nervi micşţi, 
in care fibrele nervoase senzitive şi motorii sînt amestecate intre ele în 
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diferite proporţii. Dacă aplicăm la aceşti nervi micşti polarizarea noastră; 
pe porţiuni scurte, care graţie asimetriei depresiunii catodice provoacă 
apariţia fazei intermediare cu conductibilitatea sa unilaterală a nervului, 
ea trebuie să aibă pentru organism urmări extrem de importante din 
punct de vedere fiziologic. 

Curentul polarizant, trecînd simultan în fibrele nervoase motorii şf 
senzitive dispuse alături în acelaşi trunchi nervos, acţionează inevitabil 
asupra unora şi altora în mod absolut egal, adică lasă în ele în decursul 
fazei intermediare conductibilitatea intr-o direcţie şi o anihilează într-altă 
direcţie..Dar, graţie faptului că transmiterea fiziologică normală a excita¬ 
ţiilor în fibrele nervoase motorii şi senzitive se face în direcţii opuse, 
ambele feluri de fibre nervoase nu vor fi în stare să folosească simultan 
pentru nevoile lor fiziologice direcţia de propagare a excitaţiilor rămasă 
la dispoziţia lor. Dacă o asemenea direcţie rămasă la dispoziţia lor va 
fi cea centrifugă, cum se întîmplă sub influenţa polarizării descendente, 
nervul nostru va transmite foarte bine excitaţia fiziologică prin fibrele- 
sale motorii şi funcţiile motorii legate de nervul organelor vor rămine 
neatinse, in timp ce transmiterea excitaţiei fiziologice prin fibrele senzi¬ 
tive devine imposibilă şi sensibilitatea organelor corespunzătoare va fi' 
anihilată. Cu alte cuvinte, fenomenele vor avea un astfel de caracter 
ca şi cum noi am tăia în acel trunchi nervos toate fibrele senzitive şf 
am lăsa intacte toate fibrele motorii. Acelaşi lucru se va produce dacă 
vom polariza nervul în direcţie contrarie, adică în direcţie ascendentă, 
cu deosebirea că rezultatul polarizării va corespunde secţionării fibrelor 
motorii cu lăsarea ihtactş a fibrelor nervoase senzitive. 

Tocmai această posibilitate de a elimina din sfera de acţiune după- 
voinţă (în funcţie de sensul polarizării), cînd fibrele senzitive, cînd 
fibrele motorii ale oricărui trunchi nervbs mixt accesibil acţiunii noastre, 
are, după părerea mea, o importanţă foarte mare, făcîndu-ne accesibilă 
rezolvarea experimentală a multor probleme de acest fel, pe care pînă 
acum, fie că nu le ştiam cum să le începem, fie că intîmpinam la studiul 
lor dificultăţi uriaşe. Importanţa acestei descoperiri în metodologia fizio¬ 
logică mai creşte prin faptul că aici eliminarea diferitelor fibre nervoase 
este numai temporară, deoarece deconectarea curentului polarizant redă 
nervului conductibilitatea sa normală în ambele direcţii. 

Astfel, sarcina noastră imediată şi principală este de a elabora o 
metodă practică, uşor realizabilă, de aplicare a metodei noi de cercetări 
pentru studiul numeroaselor probleme fiziologice deschise în faţa noastră. 

Putem să ne aşteptăm ca faptele nou-descoperite de mine să găsească 
ulterior şi o aplicaţie practică. Intr-adevăr, dacă am putea să aplicăm 
fără durere şi fără pericol polarizarea unor porţiuni scurte pe nervii 
omului şi să izolăm astfel şi la el fibrele nervoase motorii şi senzitive, 
s-ar pune în faţa noastră problemele aplicării metodei mele la trata¬ 
mentul nevralgiilor, folosirii ei- in anestezia locală pentru intervenţii chi¬ 
rurgicale, etc. Dacă presupunem mai departe că fibra substanţei albe 
centrale se comportă faţă de acţiunea curentului polarizant absolut la 
fel ca şi fibrele nervilor periferici, se deschide în faţa noastră posibili¬ 
tatea unor acţiuni variate şi asupra creierului. 

Intr-un cuvînt, este neîndoielnic că în legătură cu faptele găsite îre 
această lucrare se deschide un cîmp vast pentru cercetări ulterioare. 



I 



V. CIAGOVR'I’ 


V, CIAGOVEŢ 

Despre aplicarea în electrofiziologie a teoriei lui Arrhenius despre 
disocierea soluţiilor electrolitice 1 

Teoria disocierii a lui Arrhenius 

Au trecut 150 de ani de cînd s-a exprimat pentru prima oară ideea 
că sursa forţei nervoase este electricitatea (Hauseri, 1743). Acea zarvă 
mare pe care au produs-o in secolul trecut afirmaţiile lui Mesmer care 
de asemenea explicau aceste forţe ca o manifestare deosebită a forţelor 
electrice şi magnetice, a întărit şi mai mult credinţa, dacă nu identitatea, 
cel puţin in înrudirea principiului activ din nerv’ cu electricitatea. Dar 
afară de aceste considerente nu au existat dovezi directe pentru a întări 
aceste concepţii in ştiinţă. Abia după o jumătate de sceol, după Hausen, 
Galvani a făcut descoperirea sa celebră că muşchiul din laba de broască 
se contractă dacă nervul sciatic şi partea sa inferioară sînt puse în legă¬ 
tură cu un arc metalic conductor. După cum se ştie, Galvani a atribuit 
acest fenomen existenţei unor forţe electrice elaborate chiar în ţesutul viu. 
Dar în curînd Volta s-a ridicat contra acestei concepţii; el a presupus 
că în acest caz sursa electricităţii nu e chiar în ţesuturile broaştei, ci 
la locul de contact al metalului cu lichidul din ţesutul viu. Aici a început 
acea discuţie interminabilă care durează de acum un secol şi nu a fost 
rezolvată definitiv, şi care se poate formula astfel: posedă oare proto¬ 
plasma vie prin surse proprii o forţă electromotorie, sau fenomenele 
electrice, observate în ţesuturile vii, reprezintă numai rezultate secundare 
ale acelor condiţii chimice sau fizice pe care le prezintă in acel minut 
acel ţesut, neavind nici o legătură directă cu activitatea sa funcţională ? 
Cu toate numeroasele lucrări ale multor savanţi, această întrebare, de 
un uriaş interes teoretic şi practic, nu a căpătat încă un răspuns satis¬ 
făcător. Profesorul Biedermann în lucrarea sa apărută anul trecut, despre 
electrofiziologie, se exprimă astfel: „Din păcate, trebuie să recunoaştem 
că, cu toate lucrările numeroase şi descoperirile făcute în acest domeniu 
atît de studiat, există o contradicţie uimitoare între cunoştinţele şi rezul¬ 
tatele diferitelor experienţe şi o ignorare aproape totală a importantei 
lor pentru funcţiile ţesuturilor respective 11 (W. Biedermann, Elektr’o- 
physiologie,^ I Abteil, pag. 273, Jena, 1895). 

Această stare de lucruri se explică în mare măsură prin faptul că 
pînă în ultimul timp aspectul chimic al teoriei curentului galvanic nu 
a fost de loc studiat. Aspectul fizic al teoriei despre curentul galvanic, 


1 Curierul de neurologie, 1898, voi. VI, ed. 1 şi 2. 
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şi anume dependenţa variată, adesea foarte complexă dintre diferitele 
componente cuprinse în noţiunea curentului 1 electric, ca: intensitatea 
•electrostimulantă, rezistenţa, intensitatea sau densitatea curentului, acti¬ 
vitatea, etc.., au fost incă de mult stabilite, dar aspectul chimic molecular 
al procesului care se realizează aici a rămas obscur. 

Abia în ultimul timp s-a găsit cheia pentru dezlegarea aspectului 
detaliat al Întregului proces. Această descoperire o datorăm lui S. Arrhe- 
nius, care in anul 1887 a propus aşa-zisa sa teorie a disocierii soluţiilor 
electrolitice. Şi intr-un interval relativ scurt s-a creat pe baza acestei 
.teorii o ştiinţă întreagă, electrochimia, care nu numai că explică pe deplin 
aspectul calitativ al fenomenelor de acest fel, dar şi cantitativ, adică dă 
posibilitatea de a calcula pur teoretic orice valoare cuprinsă in noţiunea 
•curentului galvanic. 

Deoarece graţie lucrărilor lui Arrhenius ştiinţa s-a îmbogăţit cu 
un şir întreg de date noi despre cauzele care condiţionează apariţia 
•curentului galvanic, trebuie să ne aşteptăm ca aplicarea în electrofizio- 
logie a noii teorii electrochimice să ne permită să explicăm foarte multe 
probleme, studiate deocamdată numai pe o bază pur empirică, uneori 
chiar fără nici o încercare de a sistematiza rezultatele obţinute. 

In lucrarea de faţă am încercat să aplic teoria disocierii a lui 
Arrhenius la explicarea celor mai importante fenomene ale curentului 
muscular şi nervos. Concordanţa dintre rezultatele prevăzute ş# datele 
.măsurătorilor directe poate fi considerată complet satisfăcătoare, cu 
atit mai mult cu cît pînă acum nici un fiziolog nici nu a încercat măcar 
să aplice formule matematice la studiul fenomenelor electrice din ţesu¬ 
turile vii. 

Deoarece unele din formulele folos’ite aci, de pildă, pentru calcularea 
forţei electromotorii, formule foarte importante pentru noi, au fost stabi¬ 
lite definitiv abia acum doi ani, ele nu au fost încă aplicate, nu numai 
in fiziologie, dar nici in fizică. De aceea trebuie să examinăm pe scurt 
concluziile cele mai importante ale acestei teorii înainte de a vorbi despre 
importanţa sa în electrofiziologie. La expunerea mea m-am călăuzit in 
.special după cartea nu de mult apărută a lui Le Blanc (M. Le Blanc, 
Lehrbuch der Elektrochemie, Leipzig, 1896). 

★ 

Arrhenius a reuşit să arate printr-o serie întreagă de raţionamente 
•şi experienţe ingenioase că toate substanţele solubile în apă pot fi în 
general împărţite în două grupuri: 1) substanţele (zahăr, uree, etc.), 
•care, fiind dizolvate in apă, îşi. menţin integritatea compoziţiei lor 
•moleculare; aceste substanţe nu transmit de loc curentul electric şi cu 
ele nu se poate constitui niciodată nici cel mai mic element galvanic; 
2) substanţele (toate sărurile, acizii, etc.) ale căror molecule se descompun 
în parte în soluţia apoasă în părţile lor componente; de pildă, acidul 
sulfuric (SO4H2) se descompune în hidrogen şi grupul SO4, clorura de 
sodiu (NaCl) se descompune in Na şi CI, ele. Toate substanţele din 
ultima categorie sînt electrolite şi transmit bine curentul galvanic. Des¬ 
compunerea se face totdeauna astfel îneît sarea se descompune in metal 
şi radicalul acid, adică in aşa-zişii ioni. 

După cum se ştie, metalele şi hidrogenul se încarcă totdeauna cu 
•electricitate pozitivă, iar radicalul acid cu electricitate negativă. Nu toate 
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moleculele sării dizolvate se descompun în ioni; în general, cu cit soluţia? 
este mai concentrată, cu atit un procent mai mic de sare din ea s-a 
descompus în ioni. Numai în soluţiile mai diluate, de pildă 0,5% şi mai 
puţin, se pot considera ca descompuse toate sau aproape toate mole¬ 
culele ; cu alte cuvinte : numai în asemenea soluţii cantitatea de ioni va 
fi proporţională cu cantitatea întregii substanţe dizolvate. Acest lucru este 
important, deoarece sărurile dizolvate în protoplasma ţesuturilor vii se- 
află tocmai in asemenea condiţii. Astfel, după Arrhenius, trebuie să presu¬ 
punem că in soluţia fiecărui electrolit preexistă şi ionii pozitivi şi cei 
negativi, dar, fiind răspîndiţi uniform în lichid, nu pot să manifeste la 
exterior activitatea lor electrică, deoarece sarcina lor pozitivă şi negativă 
se neutralizează reciproc. Dacă însă, din anumite cauze, se acumulează 
în acel loc din soluţie un surplus de ioni pozitivi sau negativi, va apărea 
imediat un curent electric. Din punctul de vedere al teoriei lui Arrhenius 
se pot explica foarte uşor şi simplu toate fenomenele observate în 
elementele galvanice obişnuite în curs de activitate. 

Să luăm ca exemplu elementul Grenet (fără bicromat de potasiu),, 
adică : zinc. — acid sulfuric — cocs. Zincul se dizolvă, din care cauză 
lingă electrodul de zinc se acumulează în lichid ioni de Zn, încărcaţi 
cu electricitate pozitivă şi care transportă de la electrodul zinc o parte 
din tensiunea electrică pozitivă aflată pe el şi-l fac astfel negativ. Ionii 
de Zn pozitivi acumulaţi vor atrage ionii negativi SO4 şi vor respinge 
ionii H pozitivi, care se îndreaptă spre cocs .şi-l fac astfel pozitiv. In 
acest caz, cocsul joacă numai rolul de colector al energiei pozitive. Dar 
dacă înlocuim cocsul cu cupru (elementul Volta), atunci condiţiile se 
schimbă, deoarece şi cuprul trece în soluţie şi va acţiona deci contrar 
zincului. Dar deoarece tendinţa cuprului de a trece în stare de soluţie 
(Losungsdruck) este mai inică decît a zincului, curentul trece ca şi înainte 
în lichid de la zinc la cupru, iar în circuit de la cupru la zinc ; zincul, 
ca şi în elementul Grenet, va fi un electrod negativ, iar cuprul pozitiv,, 
dar diferenţa de potenţiale, adică forţa electromotorie a curentului în 
al doilea caz (elementul Volta), va fi aproape de două ori. mai mică. 

Pentru noi este importantă aplicarea teoriei lui Arrhenius la curenţii 
de difuziune. Dacă luăm două soluţii inegale, de pildă, de HC1, şi le 
separăm printr-un perete poroş, care permite o difuzare liberă, şi apoi 
punem în cele două soluţii electrozi de platină legaţi cu un galvanometru,. 
se observă un curent care în element merge în sensul difuzării, adică 
de la soluţia mai concentrată la cea mai puţin concentrată (in circuitul 
extern invers). Procesul care se petrece aici constă in următoarele : ionii 
de hidrogen încărcaţi cu electricitate pozitivă şi ionii de clor încărcaţi 
cu electricitate negativă trec de la soluţia mai concentrată la cea mai 
puţin concentrată. Dar viteza de difuzare a hidrogenului este mult mai 
mare decît a clorului 1 ; de aceea, numărul de ioni H trecuţi va fi mai 
mare; acest surplus de ioni H pozitivi va condiţiona creşterea poten¬ 
ţialului în soluţia mai puţin concentrată şi vom obţine astfel un curent 
care în circuit merge de la această soluţie la soluţia mai concentrată. 

Dacă ionii pozitivi şi negativi s-ar deplasa cu o viteză egală, atunci 
intr-o unitate de timp ar trece de la soluţia mai concentrată la cea mai 


1 Dacă viteza de difuziune a hidrogenului o însemnăm cu 290, atunci viteza pota— 
siului K = 60, Na = 40, CI = 62, NO :; = 58, CO s = 40, SO, = 50, C 2 H 3 0 2 (acid 
acetic) = 31, OH (hidroxil) = 165. 
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puţin concentrată un număr egal de ioni pozitivi şi negativi şi poten¬ 
ţialul electric al ambelor soluţii ar rămîne egal, iar noi nu am obţine 
nici un curent. Intr-adevăr, dacă in locul acidului clorhidric luăm o 
soluţie de KC1, nu se obţine aproape nici un curent, deoarece viteza lui 
K şi CI este aproape egală. Dacă luăm însă o soluţie de NaCl, apare un 
curent în sens invers decît cel de HC1, deoarece viteza lui Na pozitiv este 
mai mică decit a lui CI negativ. Actualmente avem posibilitatea de a 
calcula exact intensitatea electrostimulantă a acestor curenţi de difuziune. 

Pentru a calcula intensitatea electrostimulantă a elementului trebuie 
să ştim cei cantitate de energie electrică se degajează sub acţiunea 
acestui curent., In cazul de faţă, energia se eliberează în urma modificării 
concentraţiei substanţei dizolvate. Fizicienii ştiu de mult că la dilatarea 
gazelor*se degajează căldură. Aceasta se şi înţelege: dacă comprimăm 
o anumită cantitate de gaze şi o silim să ocupe un volum mai mic, 
cheltuim pentru această comprimare o anumită forţă, care va fi cuprinsă, 
după comprimare, într-o formă latentă în particulele gazului, şi va fi 
pusă din nou în libertate sub formă de căldură sau sub o altă formă 
de energie atunci cind gazul se dilată. 

Absolut acelaşi lucru se va produce cu o soluţie de altă substanţă. 
Diluînd soluţia, adică atunci cînd concentraţia sa devine mai mică, se 
degajează căldură. In termodinamică se arată că dacă gazul se dilată 
şi presiunea sa scade de la p la p\, cantitatea de energie degajată astfel 
va fi: 

E = RT log nat. p'p\ («) 


R şi T exprimă aici cîteva constante care sînt totdeauna cunoscute 
pentru un volum anumit de gaz la o temperatură anumită. Deci, trebuie 
să cunoaştem numai presiunea gazului în stare comprimată şi dilatată 
pentru a găsi energia eliberată astfel. 

Aceeaşi formulă se potriveşte şi pentru calcularea cantităţii de energie 
pusă în libertate la modificarea concentraţiei soluţiilor, cu deosebirea că 
p şi p\ vor exprima aici concentraţia soluţiei înainte şi după diluare , 
sau ceea ce în fizică se numeşte presiunea osmotică a soluţiei. 

Astfel, este suficient să cunoaştem raportul p/pi dintre concentraţiile 
a două soluţii pentru a calcula cantitatea de energie care se eliberează 
în difuziune *, după formula de mai sus: E = RT log. nat. p/p,. Aici 
R şi T sînt de asemenea constante cunoscute pentru fiecare soluţie. Cuno- 
scînd cantitatea de energie pusă în libertate prin difuziune, nu este greu 
să se găsească forţa electrostimulantă obţinută de acest curent de difu¬ 
ziune. Fără să intrăm în amănunte, vom spune că după înlocuirea lui 
R şi T cu valorile lor şi trecerea de la logaritmi naturali la cei obişnuiţi 
forţa electromotorie a curentului de difuziune se află după formula : 


u/ii — v/n 1 

TC — J 

U + V 


■ 0,057 log r\p x 


Aici u şi v indică viteza de difuziune a ionilor pozitivi şi negativi; 
n şi ni — atomicitatea lor ; p şi pi = concentraţia sau presiunea osmo¬ 
tică a soluţiilor de difuzie. 


1 în difuziune, particulele din soluţia mai concentrată trec în cea mai puţin con¬ 
centrată, eliberîndu-se energie sub formă de căldură sau electricitate, etc. 
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Dacă, de pildă, avem două soluţii S0 4 H 2 , una 1/10% si cealaltă 
1/100%, atunci: 

Pipi — 1/10; 1/100 = 10; u — 290; v — 60; n = 1; /i x = 2. 

Deci 7c = . 0,575 log. 10 = 0,044 Volţi. 

Fenomenele electromotorii din muşchi din punctul de vedere 
al teoriei disocierii 

Cind Hermann a arătat că orice ţesut in repaus este complet lipsit 
de curenţi electrici, care apar numai atunci cind, in urma activităţii sau 
morţii, încep anumite modificări chimice in protoplasma vie, se înţelege 
că acest lucru a apărut de la început paradoxal, Intr-adevăr, de pe 
timpul descoperirii lui DuBois-Reymond s-a stabilit definitiv părerea că 
producerea de energie electrică este tot atît de inerentă oricărui ţesut 
viu ca şi, de pildă, producerea de căldură. Deoarece şi muşchiul in repaus 
continuă să producă căldură, ne-am fi aşteptat ca el să producă şi energie 
electrică; pe de altă parte, cantitatea de energie termică degajată de 
ţesut creşte proporţional cu activitatea sa, şi de aceea ne-am fi aşteptat 
ca fiecare punct excitat din muşchi, degajînd mai multă căldură, să dega¬ 
jeze totodată şi mai multă energie electrică ; cu alte cuvinte, ca poten¬ 
ţialul său electric să crească şi să se comporte astfel pozitiv faţă de 
orice punct în repaus sau mai puţin excitat; dar lucrurile se prezintă 
invers ; locul excitat este negativ faţă de cel în repaus. Teoria abera¬ 
tivă a lui Hermann izolează deci activitatea electromotorie a ţesutului viu 
de celelalte funcţii vitale. Aici se află cauza principală a divergenţei 
dintre teoriile lui Hermann şi DuBois-Reymond. Hermann leagă negati- 
vitatea locului excitat de procesul de necrozare care începe aici (anabio- 
ţisch alterierende Protoplasma). După cum se ştie, acest autor susţine 
in general ideea că procesul care are loc în timpul activităţii protoplasmei 
şi care e legat de dezagregarea substanţei organice este în esenţă o 
moarte fiziologică. Este uşor să ne imaginăm că, la necrozarea ţesutului, 
potenţialul său electric scade, respectiv că se va produce mai puţină 
-energie electrică. Dar această explicaţie este satisfăcătoare numai la o 
privire superficială a lucrurilor. Se naşte întrebarea, de ce chiar în cursul 
.acestei necrozări activitatea duce la o degajare mai mare de căldură, la 
•o producere mai mare de energie mecanică sau chimică (glande), dar 
-mai mică la o producţie de energie electrică. Activitatea electrică deci 
-este o excepţie, direct opusă funcţiei termice, mecanice şi chimice a pro- 
top'lasmei. Astfel, partizanii teoriei modificărilor nu au putut găsi legă¬ 
turi între activitatea electromotorie a protoplasmei şi celelalte funcţii ale 
sale, de pildă termogeneza. Dar, chiar înainte de apariţia teoriei noi 
a curentului galvanic nu era greu să se stabilească o paralelă între aceste 
două fenomene observate la orice protoplasmă vie, prin analogie cu un 
«element galvanic obişnuit. In elementul format din zinc — acid sulfuric 
— cocs, energia se obţine pe seama dizolvării zincului in acid sulfuric ; 
deci, reacţia principală se petrece la limita zincului cu acidul sulfuric, 
iar totodată zincul va servi şi ca electrod negativ; căldura obţinută prin 
dizolvarea zincului se transformă în energie electrică care se ’degajează 
la electrodul opus, unde cărbunele serveşte numai ca un acumulator 
de energie şi este deci un electrod pozitiv. Ceva identic trebuie să se 
întîmple în ţesutul viu : la fel după cum se întîmplă in element, energia 
electrică, ca şi cea termică ce se formează la locul excitat, trebuie să se 
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îndepărteze de la acest loc; din această cauză apare curentul care merge 
în muşchi de la locul excitat; în circuitul extern însă, sensul curentului 
va fi invers şi electrodul aplicat pe locul excitat va îi negativ, ca si zincul 
din element. în protoplasma în repaus, tensiunea electrică va fi peste 
tot egală şi de aceea nu vom obţine nici un curent, care va apărea însă 
imediat ce acest echilibru va fi tulburat în urima excitării unui punct. 

Aceasta ar fi cea mai simplă şi cea mai comodă explicaţie a fapte¬ 
lor constatate de Hermann. Această explicaţie merită cu atit mai mult 
atenţia noastră cu cit în felul acesta activitatea electromotorie se pune 
pe acelaşi plan cu funcţia termică, chimică şi altele ale ţesutului viu : 
la excitarea unei anumite porţiuni din muşchi, nerv, etc., se produce de 
asemenea o dezvoltare intensă de energie electrică ; dar, din cauza anu¬ 
mitor condiţii observate la acest curent, acest loc este negativ faţă de 
porţiunea inactivă. Tot astfel, muşchiul în repaus nu dă curent pentru: 
că metodele de observaţie de care dispunem nu ne permit să-l observăm!. 
Scopul lucrării de faţă este de a arăta că teoria disocierii dă o bază solidă 
concepţiei expuse aici despre esenţa şi condiţiile de producere ale curen¬ 
ţilor electrici din ţesuturile vii. Dar mai mult, această teorie permite 
să se calculeze teoretic mărimea forţelor electromotorii care acţionează 
aici şi cifrele obţinute astfel corespund perfect rezultatelor măsurărilor 
directe. 

Intr-adevăr, la excitaţia sau activitatea unei porţiuni oarecare dîrr 
muşchi trebuie să se formeze o cantitate mare de particule încărcate cu 
electricitate pozitivă ; în urma respingerii între ele, ele se îndreaptă spre 
locul in care se află mai puţine particule de acest fel, adică la locul 
cel mai puţin excitat, şi condiţionează astfel apariţia unui curent care 
in muşchi va merge de la locul excitat la cel în repaus, iar în circuit 
va merge invers, din care cauză observatorului i se va părea că locul 
excitat este negativ, apare un curent de intrare (einsteingender Strom) 
al lui Hermann. , 

Fenomenul va fi deci perfect analog curentului de concentrare, care 
merge de la amalgamuri mai concentrate la cele mai puţin concentrate. 
Dar în ţesutul viu lucrurile vor fi mai complicate, deoarece alături de 
ionii pozitivi se vor forma aici şi ioni negativi. 

După cum se ştie, în activitatea muşchiului, cele mai importante 
produse de dezagregare sînt acidul carbonic, apoi acidul lactic şi fosforic. 
Celelalte substanţe (azotoase), de pildă ureea, nu prezintă importanţă 
pentru noi, deoarece, ca şi zahărul, nu fac parte din electrolite. 

Cantitatea de acid carbonic, care în acest caz se va afla în plasmă 
sub formă de C0 3 H 2 , este incomparabil mai mare decît acidul tactic 
şi fosforic. De aceea putem ignora complet prezenţa tuturor substanţelor 
care apar în muşchiul activ afară de C0 3 H 2 , şi să considerăm astfel 
muşchiul care dă curent electric ca un caz de lanţ de lichid (Fliissig- 
keitskette), format din soluţii C0 3 H 2 de concentraţii inegale şi în care 
C0 3 va juca rolul ionului negativ, iar H al celui pozitiv. Dacă cunoaştem 
concentraţiile, forţa electromotorie a acestui lanţ se poate calcula uşor 
după formula : 

E= Uln ~ + T' -0.0575 log. plp x . 

Aici u = 290, v = 40, n — 1, n x — 2. 
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de unde: 


E = 290 + 40 ’ 0)0575 l0 g- PlPi = 0 047 lo g’ PlPi Vo, t>- 

Dar, chiar dacă activitatea electromotor ie a muşchiului nu ar fi 
datorită lui C0 3 H 2 , ci acidului lactic, fosforic sau altei substanţe, formula 
pentru calcularea lui E totuşi nu s-ar modifica aproape de loc. Aceasta 
pentru că viteza ionului negativ v, oricare ar fi ionul, după cum se vede 
din tabel, se va deosebi puţin de viteza ionului C0 3 şi, întrucit rolul 
ionului pozitiv îl va juca probabil in orice caz hidrogenul, a cărui viteză 
u este foarte însemnată în comparaţie cu v, se înţelege că la o modificare 
neînsemnată a lui v coeficientul: 

se va modifica foarte puţin. 

Pornind de la această ipoteză, putem calcula care va fi forţa electro- 
motorie a curentului obţinută la derivarea de la două locuri de muşchi 
viu aflate în diferite grade de activitate. Pentru aceasta trebuie să ştim 
numai de cite ori excitaţia, respectiv metabolismul dintr-un loc este mai 
mare decît in celălalt. Coincidenţa dintre rezultatele calculate astfel şi 
datele măsurării directe va servi ca o dovadă suficientă a justeţei acestui 
punct de vedere. 

înainte de a trece la analiza matematică a fenomenelor electrice în 
ţesuturile vii, trebuie să avem in vedere că concentraţia tuturor substan¬ 
ţelor dizolvate in muşchi, deci şi a lui CC> 3 H 2 , nu este de loc mare şi 
de aceea electrolitele trebuie să fie complet disociate, ceea ce este foarte 
important, pentru că, după cum am văzut înainte, numai în acest caz 
cantitatea de ioni liberi C0 3 si H va fi proporţională cu întreaga cantitate 
de C0 3 H 2 . 

După cum am văzut, cantitatea de CO3H2 este proporţională cu inten¬ 
sitatea excitaţiei sau, dacă ne putem exprima astfel, cu „cantitatea de 
excitare" care se petrece în acel loc. Deci, întreaga noastră sarcină se 
reduce la aceea de a găsi o legătură intre gradul de excitare a locului 
respectiv şi tensiunea lui C0 3 H 2 existentă în el. 

Prima lege a Iui Hermann. Forţa electromotorie a muşchiului intact în repaus 

Dacă muşchiul este intact şi se află în repaus, se petrece în el totuşi 
un anumit metabolism, fie chiar slab, dar evident că în aceste condiţii 
toate părţile sale se vor afla intr-un grad egal de activitate, deci într-o 
unitate de timp se vor degaja peste tot cantităţi egale de C0 3 H 2 . După 
cum am văzut, curentul electric se produce aici pe socoteala energiei 
eliberate la trecerea ionilor, de la o stare mai concentrată la una mai 
puţin concentrată. Deoarece în acest caz ionii sint răspîndiţi uniform, nu 
va exista nici o mişcare din partea lor şi de aceea nu va apărea curentul. 
Intr-adevăr, deoarece presiunea osmotică este peste tot aceeaşi, p = p\ 
şi deci: 

E — 0,047 log. p/pi = 0,047 log. 1 = 0 

A doua lege a lui Hermann 

Faptul descris acum referitor la absenţa curentului in muşchiul intact 
şi în repaus poate fi numită prima lege a lui Hermann- A doua lege 
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găsită de el spune: la excitarea vreunui loc din ţesutul viu, el devine 
negativ ţaţă de orice alt loc neexcitat sau mai puţin excitat; deci, la 
•derivaţie se obţine un curent de intrare (einsteingender Strom). Cauza 
acestui fenomen este perfect clară. Evident că în locul mai excitat se 
«degajează mai mult CO 3 H 2 ", presiunea osmotică a ionilor de CO3 şi H 
va fi deci aici mai mare decît în locul în repaus sau mai puţin excitat. 
Deoarece viteza ionului pozitiv H este mai mare decît a celui negativ 
"C0 3 , curentul de lichid (Fliissigkeitsstrom) apărut în urma acestei dife¬ 
renţe de presiune osmotică va avea, după cum am văzut, aceeaşi direcţie 
«ca şi ionii în mişcare, adică chiar în muşchi de la locul mai excitat 
(cu presiune osmotică mare) la cel mai puţin excitat; în circuit insă, 
sensul va fi invers. 

Să vedem cazul cel mai simplu, în care un loc derivat se află în 
repaus, iar celălalt excitat la maximum. Pentru aceasta este preferabil 
să se ia un muşchi cu fibre dispuse paralel, de pildă muşchiul sartorius 
de broască; muşchii ale căror fibre nu satisfac această condiţie, de pildă 
muşchiul gastrocnemian, prezintă anumite particularităţi, despreţ care 
vom vorbi mai departe. 

Dacă excizăm cu atenţie acest muşchi şi derivăm curentul de la 
•centrul suprafeţei sale longitudinale (ecuator) şi de la centrul secţiunii 
•transversale făcută perpendicular pe axul muşchiului, atunci acest din 
urmă loc, imediat după secţionarea transversală, va fi excitat la maxi¬ 
mum, iar suprafaţa longitudinală poate fi considerată ca fiind în stare 
«de repaus. Pentru a avea posibilitatea să calculăm forţa electrostimu- 
tatorie a curentului care apare cu această ocazie trebuie să cunoaştem 
numai tensiunea lui CO3H2 în ambii curenţi. 

Dacă, bazat pe experienţa lui Hermann, (L. Hermann. Untersuch. 
liber d. Stoffwechsel d. Muskeln u. s. w., 1867, pag. 125 şi 127, expe¬ 
rienţa 27) admitem că cantitatea de CO 2 degajată şi deci şi formarea 
de CO3H2 în tetanos este de 6 V 2 ori mai mare decît în stare de repaus, 
:se poate formula : plp\ = 6,5 şi de aceea forţa electrostimulatorie : 

E = 0,047 • log. 6,5 = 0,047 0,81 - 0,038 V. 

Măsurătorile (peste 30) făcute pe muşchiul sartorius au dat în 
■medie 0,043 volţi ; maximum 0,050 (o. dată), minimum 0,035 (de două 
ori). Astfel, deosebirea dintre valoarea calculată teoretic şi cea găsită 
in realitate nu întrece 0,005 volţi, adică 11 % din întreaga valoare. In 
orice caz, de aici conchidem că raportul p/pi este în realitate mai mare 
decît reiese din experienţele lui Hermann. Este foarte probabil că exci- 
daţia produsă la secţiunea transversală acţionează mult mai intens decît 
■o tetanizare simplă.’ O altă cauză care influenţează creşterea, contrar 
teoriei forţei electromotorii a curentului în derivaţia de la ecuator şi 
de la centrul secţiunii transversale, va fi menţionată mai jos. 

In ce priveşte curentul slab, în derivaţiile de la punctele suprafeţei 
longitudinale naturale a muşchiului, aflate la diferite distanţe de secţiunea 
transversală, acestea, după cum a arătat Hermann, se explică prin slă¬ 
birea treptată a acţiunii excitante a secţiunii transversale înspre ecuator. 
In general, lungimea fragmentului muscular rămas între secţiunea trans¬ 
versală şi ecuator nu influenţează aproape de loc forţa electrostimula¬ 
torie a curentului obţinută la derivaţia de la aceste două locuri: se pot 
«face muşchiului cîteva secţiuni transversale succesive şi fiecare secţiune 
;nouă va da aproximativ aceeaşi forţă electromotorie ca şi cea precedentă. 
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Acest fapt, la fel ca şi acela că forţa electromotorie scade bruscr 
la mutarea electrodului de . la suprafaţa secţiunii transversale artificiale- 
la un punct oarecare de pe suprafaţa longitudinală naturală, chiar dacă 
acest punct se află la marginea secţiunii transversale, arată că acţiunea 
excitantă maximă a secţiunii transversale, respectiv starea tetanică a 
substanţei musculare, nu se propagă in adincime şi că restul muşchiului se 
află intr-un repaus relativ. Dacă însă porţiunea de muşchi este prea 
mică, forţa electromotorie poate să scadă în urma faptului că excitaţia 
se propagă în tot muşchiul şi provoacă aşa-zisa oscilare negativă a 
curentului de repaus. 

După toate cele expuse se înţelege că această scădere bruscă a 
forţei electromotorii a curentului la excitarea generală a muşchiului direct 
sau de la nerv, ceea ce DuBois-Reymond a denumit oscilare negativă , 
nu prezintă nimic dificil pentru explicare : evident că în această excitare 
toate porţiunile muşchiului se află 'în aceeaşi excitaţie mai mult sau 
mai puţin uniformă şi că deci cantitatea de CO 3 H 2 produsă în ambele 
locuri derivate se echilibrează şi raportul p/pi devine mai mic. 

Curenţii de înclinare 

Se ştie că, atunci cind facem prin muşchi o secţiune transversală îrr 
unghi drept faţă de axul său, punctele aflate la aceeaşi distanţă şi sime¬ 
trice faţă de centrul suprafeţei de secţiune vor avea acelaşi potenţial 
şi de aceea la derivaţii de la aceste puncte nu vom obţine nici un curent;. 
dacă însă secţiunea se face sub un unghi mai mult sau mai puţin ascuţit,, 
atunci la derivaţia a două puncte simetrice în această secţiune transver¬ 
sală, dintre care una se află mai aproape de unghiul obtuz şi cealaltă 
de cel ascuţit, se obţine un curent şi se observă că locul aflat la unghiul 
obtuz este totdeauna pozitiv, faţă de cel aflat la unghiul ascuţit. Ase¬ 
menea curenţi se numesc de înclinare. Pentru aprecierea teoretică a 
acestor curenţi ne imaginăm că avem de-a face cu un muşchi perfect 
regulat, avînd o formă de paralelipiped sau de bandă cărnoasă de aceeaşi 
lărgime şi grosime pe toată întinderea sa (fig. 1 ) ; facem o secţiune 
transversală sub un unghi a şi derivăm curentul de la două puncte ni 
şi- n, aflate pe secţiunea transversală la vîrfurile unghiului ascuţit şi 
ale celui obtuz. Forţa electromotorie a curentului va depinde in cazul 
nostru de diferenţele presiunilor osmotice ale ionilor C0 3 şi H in două 
puncte derivate, iar presiunea osmotică este direct proporţională cu 
cantitatea de C0 3 H 2 corespunzătoare unităţii de volum, în cele două 
puncte derivate. Pentru a calcula cit C0 3 H 2 revine la unul şi acelaşt 
volum în punctele m şi n, înscriem de la vîrfurile unghiurilor a şi [i 
două arcuri cu aceeaşi rază r. Aceste două arcuri separă de paralelipi¬ 
pedul nostru două figuri, care reprezintă părţi de cilindru, ale căror 
axe coincid cu muchiile paralelipipedului şi a căror înălţime este deci 
egală (fig. 2). Volumul acestei părţi de cilindru este egal cu suprafaţa 
bazei înmulţită cu înălţimea ; baza va fi un sector de cerc cu raza r, iar 
unghiul sectorului a°. 

Deci, volumul întregii figuri 
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Tot astfel găsim că volumul părţii de cilindru la unghiul Ş va fi : 


In ce priveşte „cantitatea de excitare 11 şi deci de C0 3 H 2 care revine- 
pentru fiecare din aceste segmente de cilindru, excitaţia provenită de la 
secţiunea longitudinală naturală poate fi complet ignorată din cauza 
micimii sale faţă de excitaţia provenită de la secţiunea transversală; 
deoarece, pe de altă parte, in urma egalităţii razelor r cu care am- 
descris arcurile de la virfurile unghiurilor a şi (3, mărimea suprafeţei 
secţiunii transversale revenită fiecărui fragment de cilindru va fi egaiă,. 
se poate spune că „cantitatea de excitare 11 sau, cu alte cuvinte, cantitatea 
de substanţă musculară excitată la maximum va fi egală în ambele 
fragmente ; de aceea şi cantitatea totală de C0 3 H 2 va fi egală în ambele 
locuri, dar în primul segment (de la unghiul ascuţit) volumul este mai 
mic şi de aceea pe unitatea de volum va reveni aici mai mult C0 3 H 2 ;• 
cu alte cuvinte, tensiunea, respectiv presiunea osmotică a ionilor CO* 
şi H, va fi aici mai mare, şi anume de atîtea ori mai mare de cîte ori 
este mai mic volumul segmentului, adică invers proporţional volumelor 
acestor segmente. 



•h =■ Ş/a- 


La acelaşi rezultat ajungem comparind repartizarea liniilor de forţă 
la virfurile unghiului ascuţit şi obtuz. Din punctul de vedere al teoriei 


m 



Fig. 2 


Fig. 1 


lui Arrhenius, aşa-zisele linii de forţă ale curentului nu reprezintă altceva 
decit căile pe care se mişcă ionii de la un pol la altul (fig. 3). 

Să presupunem că am derivat curentul de la punctele m şi n aflate 
la suprafaţa secţiunii transversale chiar la vîrful unghiurilor a şi Ş. 
Deoarece suprafaţa secţiunii transversale este perfect simetrică şi egală 
la virfurile ambelor unghiuri, cantitatea de C0 3 H 2 dezvoltată la aceste 
două puncte este de asemenea egală, dar la vîrful unghiului obtuz ionii 
au mai mult spaţiu, unghiul de divergenţă a liniilor de forţă este aici mult 
mai.mare şi deci îngrămădirea şi respingerea reciprocă a ionilor, adică 
presiunea osmotică, sînt mai mici, şi anume de atîtea ori de cîte ori unghiul 
Ş este mai mare decît unghiul a adică 


pipi = Ş/a- 


în această excitare am presupus că liniile de forţă ies direct din 
vîrful unghiurilor, cu alte cuvinte, că punctele derivate se află mai aproape 
de aceste vlrfuri. Găsind raportul pipi după prima metodă, s-a presupus 
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•că CO 3 H 2 format se repartizează pe tot segmentul cilindric* în mod uni- 
iorm; aceasta se va întîmpla într-adevăr numai atunci cînd raza segmen¬ 
telor cilindrice este foarte mică, adică atunci cînd locul derivat se află 
<cît mai aproape de virfurile unghiurilor corespunzătoare. 

La această derivaţie obţinem un curent de înclinare maxim, a cărui 
forţă electromotorie nu este greu de calculat. Raportul presiunilor osmo¬ 
tice, după cum am arătat, p/p\ = p/a în care p este unghiul obtuz şi 
a unghiul ascuţit. Deci, forţa electromotorie : 


E = 0,047 log. P/a volţi. 

/ 

Deoarece presiunea osmotică la unghiul ascuţit este mai mare decit Ia 
•unghiul obtuz, în muşchi curentul va merge de la unghiul ascuţit la cel 

obtuz, iar în; circuit va merge invers, 
ceea ce se observă chiar în realitate. 

Dacă muşchiul are fibre paralele, 
atunci p «= 180° — a, de unde: 



E = 0,047 log. 


180 - a 


volţi. 


Flg. 3 


E = 0,047 log. 


135 ° 

45 ° 


Dacă facem, de pildă, o secţiune 
transversală sub un unghi a = 45°, 
atunci: 

0,047 log. 3 = 0,047 + 0,477 = 0,024 volt. 


Dacă a = 30°, atunci: 

E = 0,047 log. 5 = 0,047 + 0,699 = 0,033 volt. 

Dacă a = 60°, atunci: 

E = 0,047 log. 2 = 0,047 + 0,301 = 0,014 volt. 

Astfel, cu cît unghiul este mai mic, adică cu cit este mai înclinată 
•secţiunea, cu atît va fi mai mai mare forţa electromotorie. 

Dacă a = 90°, atunci E = 0,047 log. 1=0; adică, dacă secţiunea 
■este făcută sub un unghi drept faţă de axul muşchiului, atunci la derivaţia 
-de la virful unghiului nu se va obţine nici un curent, ceea ce se şi intîmplă 
în realitate; în acest caz, tensiunea ionilor va fi bineînţeles egală în 
toate punctele simetrice. Pentru a verifica aceste cifre, în experienţă se va 
lua un muşchi cit mai asemănător cu un paralelipiped regulat sau o 
bandă de aceeaşi grosime şi lărgime pe toată întinderea sa. Acestor con¬ 
diţii le corespunde foarte bine dreptul intern de broască, dar se pot lua 
şi alţi muşchi, ca muşchiul gastrocnemian, făcindu-se secţiunea acolo unde 
fibrele merg paralel; pentru muşchiul gastrocnemian aceasta se întîmplă 
deci în partea sa mai cărnoasă, nu departe de ecuatorul muscular. In ce 
priveşte muşchiul sartorius, cu toate că acesta ca structură este cel mai 
potrivit cerinţelor noastre, el este însă atît de fin şi îngust, incit la deri¬ 
vaţia de la două puncte ale secţiunii transversale este imposibil ca dato¬ 
rită apropierii punctelor derivate să evităm autonivelarea potenţialelor 
cu ajutorul membranelor indiferente, etc. De aceea, pentru muşchiul croitor 
se obţin cifre mai mici decit pentru ceilalţi. 

Iată rezultatele măsurătorilor obţinute la diferiţi muşchi. In tabel se 
arată cifrele medii, maxime şi minime. 


•602 







ot° - 

60 ° 

45° 

30 ° 

Denumirea muşchiului 

mediu 

max. j 

min. 

mediu | 

max. 

min. 

mediu 

max. 

min. 

Dreptul intern. 

0,012 

0,013 

0,010 

0,021 

0,024 

0,017 

0,035 

0,038 

0,031 

"Gastrocnemiţui. 

0,013 

0,014 

1,011 

0,022 

0,023 

0,018 

0,035 

0,037 

0,032 

Triceps. 

(,013 

0,014 

0,012 

0,024 

0,026 

0,018 

0,037 

0,041 

0,033 

Sartorius. 

0,011 

0,013 

0,009 

0,018 

0,020 

0,015 

0,029 

0,031 

0,025 

Medie generală .... 

0,012 



0,021 



0,034 



Calcularea valorii . . . 

0,014 



0,022 



0,033 



Diferenţa . 

-0,002 



-0,001 



+0,001 




Secţiunea s-a făcut cu un bisturiu ascuţit; in prealabil s-a Întins 
muşchiul pe o scîndurică de plută. 

In aceste experienţe, ca şi în toate celelalte menţionate in lucrarea 
de faţă, forţa electromotorie s-a măsurat după metoda compensării, in 
care a servit ca etalon un element Danieli (soluţie saturată de sulfat de 
cupru şi 20 % NaCl), a cărui forţă electromotorie era de 1,06 V, iar apoi 
valorile obţinuţe s-au recalculat în volţi. 

Astfel, observaţiile făcute asupra curenţilor de înclinare arată în mod 
definitiv că locul unde tensiunea lui CO3H2 este mare, este negativ faţă 
de celelalte. Din acest punct de vedere se pot explica uşor unele feno¬ 
mene observabile pe secţiunile transversale ale muşchilor. Se ştie că dacă 
secţiunea transversală este perpendiculară faţă de axa muşchiului, atunci 
la derivarea punctelor simetrice ale acestei secţiuni nu se va obţine nici 
un curent; dacă însă aşezăm un electrod la un punct mai apropiat de 
axul muşchiului, iar altul la periferia secţiunii transversale, se obţine un 
•curent, şi anume locul aflat mai aproape de ax este totdeauna negativ faţă 
de locul mai îndepărtat. 

Cu alte cuvinte, tensiunea ionilor va fi mai mare la ax. Aceasta se şi 
înţelege, deoarece înspre periferia muşchiului cantitatea de ţesut conjunc- 
tival dintre fibrele musculare este mai mare, iar elementele musculare 
ipropriu-zise sînt mai puţine ; prin urmare, la aceeaşi suprafaţă de sec¬ 
ţiune în ax vor fi mai multe elemente musculare şi de aceea producţia de 
CO 3 H 2 va fi aici mai mare decît la periferie. 

Această cauză trebuie să joace un rol anumit şi în cele arătate mai 
sus, contrar teoriei forţei electromotorii în caz de derivaţie de la centrul 
suprafeţei secţiunii perpendiculare artificiale şi de la ecuator, deoarece 
la ecuator electrodul se aplică pe suprafaţa longitudinală naturală a muş¬ 
chiului, unde elementele musculare şi deci şi cantitatea de C 0 3 H 2 sînt 
mai mici. Din cauza acestei deosebiri dintre tensiunea lui CO3H2 la ecuator 
şi in centrul secţiunii transversale, ea este mai mare decît am admis-o 
la determinarea raporturilor presiuni osmotice p/pi = 6,5, pe baza expe¬ 
rienţei lui Hermann, unde am considerat că, în general, în fiecare punct 
al muşchiului se produce în tetanos în mod uniform de 6 V 2 ori mai mult 
CO3H2 decît în stare de repaus. Intr-adevăr, dacă electrodul negativ este 
.aplicat, nu pe centrul suprafeţei secţiunii transversale, ci mai aproape de 
periferie, în timp ce cel pozitiv se află pe locul anterior la ecuator, atunci 
forţa electromotorie a curentului va fi mai mică. Dar, în aceste împreju¬ 
rări, măsurătorile numerice exacte sînt dificile din punct de vedere tehnic, 
deoarece este necesară o secţiune transversală absolut regulată, perpen¬ 
diculară pe axul muşchiului; pe de altă parte, în caz de derivaţie a punc¬ 
telor apropiate de marginea suprafeţei longitudinale naturale este impo- 
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sibil să se evite autonivelareă potenţialelor cu ajutorul conectărilor secun¬ 
dare prin lichid, etc. 

Fenomenele galvanice în muşchii neregulat construiţi (muşchiul gastrocnemian) 

Se ştie că, dacă luăm muşchiul gastrocnemian sau triceps de broască, 
in general un muşchi care se îngustează treptat spre tendon, atunci, 
în caz de derivaţie a curentului de la ecuator la capătul tendinos al 
fibrelor, se observă că fiecare punct este cu atît mai pozitiv cu cit este mal 
apropiat de ecuator. 

DuBois-Reymond explică acest fenomen prin faptul că capetele fibre¬ 
lor musculare, aşa-zisa secţiune transversală naturală, se comportă tot 
negativ faţă de suprafaţa longitudinală, ca şi secţiunea transversală arti¬ 
ficială. Din punctul de vedere al teoriei lui DuBois-Reymond, această 
explicaţie este perfect satisfăcătoare. 

In ce-1 priveşte pe Hermann, el consideră acest curent ca un curent 
de înclinare (L. Hermann, Manual de fiziologie, voi. I, pag. 295). Astfel, 
pe măsura apropierii de tendon, suprafaţa naturală a muşchiului se adap¬ 
tează secţiunii transversale înclinate, devenind tot mai negativă înspre- 
unghiul uscuţit, unde negativitatea atinge maximul. 

Am văzut cum se pot explica curenţii de înclinare cu ajutorul teoriei 
electrochimice a lui Arrhenius. Nu este gr^u să explicăm tot astfel şi 
curentul muşchiului gastrocnemian. Muşchiul gastrocnemian de broască 
are o formă de con, nu perfect regulat, al cărui vîrf vine în contact cir 
tendonul lui Ahile. Evident că, dacă o excitaţie uniformă acţionează irr 
toate punctele pe întreaga suprafaţă a acestui muşchi, atunci fiecare 
element de pe suprafaţă va produce în acelaşi timp o cantitate egală 
de CO3H2. Să ne imaginăm acum că acest con întreg muscular este îm¬ 
părţit în părţi foarte mici prin planuri perpendiculare pe axa sa ; fiecare 
din aceste părţi poate fi considerată ca un cilindru, cu excepţia ultimei, 
care va reprezenta un con. 

Deoarece pe măsura apropierii de tendon (adică de vîrful conului 
muscular) suprafeţele tuturor acestor cilindri vor scădea proporţional cir 
pătratul distanţei de la el, iar volumele lor proporţional cu această dis¬ 
tanţă la cub, evident că fiecărui element al suprafeţei îi va reveni uit 
volum cu atît mai mic cu cît este mai apropiat de tendon. 

Deoarece, pe de altă parte, fiecare element al suprafeţei produce la- 
o excitaţie uniformă dinafară o cantitate egală de C0 3 H 2 , atunci, pe mă¬ 
sura apropierii de tendon, volumul în care se repartizează C0 3 H 2 degajat 
astfel va scădea, şi deci tensiunea sau presiunea osmotică C0 3 H 2 va 
creşte. De aceea, în caz de derivaţie de la două locuri aflate la distanţe 
diferite de tendon, curentul va merge în muşchi de la locul mai apropiat, 
de tendon (cu o concentraţie mai mare de ioni C0 3 şi H) la cel mat 
depărtat; în circuitul extern, deci, invers. Astfel, cu cît locul derivat este 
mai apropiat de tendon, cu atît va fi mai negativ. 

Pentru a explica toate acestea prin valori numerice ne imaginăm urr 
con (fig. 4) împărţit, prin planuri situate la distanţe egale între ele, 
paralele cu baza sa şi deci perpendiculare faţă de ax, în părţi care, cu 
excepţia ultimei, vor reprezenta astfel trunchiuri de con; dar dacă planu¬ 
rile se află foarte apropiate între ele, de pildă, la distanţă de 1 mm, ele 
Lot fi considerate fără a greşi ca cilindri a căror înălţime este în acest 
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caz de 1 mm, iar raza bazei este cu atit mai mare cu cit acel cilindru se 
află mai departe de virful conului. 

Nu este greu să găsim raportul dintre suprafaţa şi volumul fiecăruia 
din aceşti cilindri. Să luăm, de pildă, conul trunchiat PQRT, pe care ii 
■vom considera ca un cilindru a cărui Înălţime = h, iar raza bazei i =r. 
Dacă Însemnăm cu a. unghiul PMO pe care îl formează suprafaţa laterală 
a conului nostru cu axa sa, iar distanţa dintre baza cilindrului respectiv 
şi virful conului MO, prin H, alunei r = Htg a. De aceea, suprafaţa 
căutată a cilindrului: 

S = 2tz rh = 2 iz H tg « h, iar volumul său: V = iz r 2 h = iz H 2 tg 8 a h. 

La fel şi pentru celălalt cilindru OKLR, afla la o distanţă de MOi = H 
■de vîrf, raza bazei căruia este r v iar înălţimea h x găsim: 

' = 2 iz ^ h t = 2 iz ig a. h x ; 

V t = r r\ h x = izH.\ tg 2 a• 

Dacă impărţim S la V şi Si la V), atunci S/V — 2/Htg cc;SJV\ — 
- 2 ///i tg ol, vor exprima, evident cîte unităţi de suprafaţă revin fiecărei 
-unităţi de volum în unul şi celă¬ 
lalt segment cilindric al muş- 
•chiului. Şi deoarece în excitaţia 
externă uniformă o unitate de su¬ 
prafaţă produce peste tot aceeaşi 
cantitate de C 0 3 H 2 , tensiunea 
sau presiunea osmotică a ioni¬ 
lor C 0 3 şi H în diferiţii cilindri 
va fi cu atît mai mare cu cit 
■suprafaţa care revine pe fiecare 
unitate de volum este mai mare; 

•cu alte cuvinte, presiunea osmotică 
CO3H2, Intr-umil şi în celălalt loc,, este proporţională cu S/V sauSi/Vi sau : 

P/Pr = S/V : S 1 /V 1 = 2/tftga : 2/H x tga = H/H v 

Astfel, presiunile osmotice ale ionilor CO3 şi H în diferitele puncte 
ale conului muscular din muşchiul gastrocnemian sînt invers proporţio¬ 
nale cu distanţa de la aceste puncte la virful conului, respectiv la ten- 
donul muşchiului; şi deoarece curentul va merge totdeauna chiar în 
muşchi de la locul cu presiune osmotică mare, fiecare loc aflat mai aproape 
•de tendon va fi negativ faţă de locul mai îndepărtat de tendon şi mai 
.apropiat de ecuator. 

Pentru a calcula care va fi forţa electromotorie a curentului obţinut 
prin derivarea de la două puncte diferite ale muşchiului gastrocnemian 
este suficient să cunoaştem numai distanţa dintre aceste puncte şi ten- 
donul lui Ahile. Atunci în ecuaţia E = 0,047 log. p/p\ este necesar să se 

înlocuiască numai raportul p/p\ cu raportul , în care H şi //1 repre¬ 
zintă aceste distanţe. 

De aici, E = 0,047 log. HJH volt. 

De aceea, dacă aşezăm un electrod la ecuator (în medie, la o dis¬ 
tanţă de aproximativ 20 mm de tendonul lui Ahile), iar celălalt la o dis¬ 
tanţă de 1 mm de tendon, atunci H — 1 , iar H 1 = 20 şi 

E = 0,047 log. 20 = 0,061 volt. 
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Fig. 4 







Aceste raţionamente se pot aplica tuturor muşchilor care se îngus¬ 
tează în formă de con pe măsura apropierii lor de tendon. 

Totodată, prin această metodă se mai explică uşor un fenomen inte¬ 
resant, observat la extensia vreunui loc de pe suprafaţa muşchiului în 
eon; pe măsura întinderii în con, negativitatea punctului derivat creşte. 
„Daca unim, de pildă, cu ajutorul a doi electrozi impolarizabili, cu argilă, 
un punct al ecuatorului şi centrul uneia din secţiunile transversale ale 
vreunui cilindru- muscular drept cu galvanometrul si apoi, căpătînd o^ 
anumita deviere constantă a magnetului, se mişcă incet electrodul pus- 
în contact cu secţiunea transversală astfel ca acesta din urmă, prin lipirea 
centrului său de electrod, să se alungească formind un con, se observă O' 
importanta intensificare a devierii magnetului (adică negativitatea sec¬ 
ţiunii transversale creşte) ; lâ o mişcare inversă a electrodului şi mai ales 
in caz de presare a acestuia în interiorul secţiunii transversale, observăm, 
dimpotrivă, revenirea magnetului la poziţia iniţială şi chiar deplasarea 


sa mai departe înspre zero“ (S. 
I. Ciriev, Fiziologia omului, pag~ 
103, Kiev, 1888). Evident că la 
alungirea in con se modifică ra¬ 
portul dintre suprafaţa excitată 
in care se produce CO 3 H 2 şi vo¬ 
lumul in care se repartizează 
acesta ; cu cit conul se întinde 
mai mult, cu atît revine mai 
multă suprafaţă pe fiecare uni¬ 
tate, de volum şi deci presiunea 
osmotică este cu atît mai mare 
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Fig. 5 
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n acel loc şi cu atît mai negativă. Aşa cum am văzut in curenţii de încli¬ 
nare la vîrfurile unghiului ascuţit, aşa şi aici liniile de forţă ’ ale curen- 
tului se vor apropia pe măsura alungirii conului; la presarea insă a 
electrodului în secţiunea muşchiului, unghiul de divergenţă a liniilor de- 
forţă devine, dimpotrivă, mai mare şi locul devine mai pozitiv. 

Se mai poate aplica o metodă de calculare a intensităţii curentului 
la devierea de la ecuator şi a capătului tendinos al muşchiului gastro- 
cnemian. I 

Am văzut că nu este greu să găsim raportul plp\ al presiunilor osmo¬ 
tice în două locuri ale muşchiului, dacă cunoaştem raporturile existente 
între mărimea suprafeţei şi volumul muşchiului în aceste locuri. Aceste 
din urmă raporturi se pot găsi uşor în felul următor. 

Dacă facem o secţiune prin ecuatorul muşchiului gastrocnemian, per¬ 
pendiculară pe axul conului muscular (fig. 5 ), obţinem ; în secţiune un 
cerc aproape regulat, al cărui diametru KL la măsurătoarea directă este 
în medie de 6 mm şi deci raza r\ — 3 mm. Dacă ne imaginăm acum un 
segment cilindric al muşchiului PKL între două planuri duse perpendi¬ 
cular la ax în acel loc, la o distanţă mică h\ între ele, atunci suprafaţa: 
acestui cilindru Si = 2 tc r \h\, iar volumul V\ = t r 2 ih \; deoarece 
r = 3 mm, S, = 2 n 3/z, = 6 ti h u iar V", = ic 3 * h 1 = 9* h u 

Deci, raportul suprafeţei la volum : 



Fragmentul JMN, la marginea tendinoasă a muşchiului, unde se afla 
al doilea electrod, reprezintă evident un con. Dacă ascuţim electrodul de: 
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argilă astfel ca diametrul vîrfului său să fie egal cu o anumită valoare- 
cit mai mică, de pildă 1 mm, şi-l aplicăm pe suprafaţa muşchiului astfel 
Incit locul derivat să fie la 1 mm de marginea tendinoasă, atunci reparti¬ 
zarea lui C0 3 H 2 pe această mică porţiune poate fi considerată uniformă,, 
şi de aceea trebuie să aflăm numai raportul dintre suprafaţa şi volumul 
conului examinat. Deoarece linia / a acestui con va fi de 1 mm, pentru 
ca să putem calcula suprafaţa şi volumul său mai trebuie să avem o> 
cunoscută. Raza bazei nu se poate măsura direct în acest caz, din cauza 
micimii sale, şi de aceea este mai uşor să găsim unghiul de la virful 
conului format intre axul său si linia generatoare, adică unghiul 
NMO = a. 

Acest unghi nu este greu de găsit pentru conul muscular al muş¬ 
chiului gastrocnemian. Pentru aceasta se face la o anumită distanţă 
(MO) de tendon (virful conului) o secţiune perpendiculară şi se măsoară 
raza R a acestui cerc de secţiune. Atunci unghiul a se află după formula 
JL. La o distanţă de aproximativ 1 cm de tendonul muşchiului găstro- 

cnemian de broască, acesta apare aproape ca un con regulat; dacă facem; 
o secţiune la această distanţă, atunci raza R, măsurată direct, este in. 
medie R = 2,5 mm şi deci MO = 10 mm. Şi de aceea 


log « = -j^ţ= = 1/4, de unde * = 14°. 


Acum este uşor să găsim suprafaţa şi volumul conului mic de 1 mm- 
lungime care se află la capătul tendinos al muşchiului gastrocnemian. 
Suprafaţa sa S = 7 r ri, în care 1 este generatoarea, iar r = raza bazei,-, 
conului; deoarece r = 1 S fî«, S=?i l'Sna 

Volumul însă V = -- cu r — 1 S n a şi h = I cos a. 


V = 


7T l 2 S n 2 clI cos a 


tt / 3 S n 2 a cos a 


3 


Si deci raportul suprafeţei la volum 


S/V = n l 2 Sn a: 


tc / 3 S n 2 a cos a 


ISn a cos a 


sau, deoarece l = 1 mm, iar a = 14°, găsim: 

SIV = —— ^ - jT-, = 12,8. 

Astfel, se vede că la ecuator raportul suprafeţei la volum s\/v\ = 2/3,, 
iar la tendonul lui Ahile acelaşi raport s/v = 12 , 8 . Am văzut mai sus că v 
cunoscînd aceste raporturi, vom găsi uşor raportul presiunilor osmotice 
al ionilor C0 3 şi H în punctele examinate după proporţiile pipi = s/v: 
:s/o 1 , sau 

p/pi = 12,8 : 2/3 = 19,2. 

De aceea forţa electromotor ie la derivaţia de la ecuator la capătul 
tendinos al muşchiului gastrocnemian de broască este: 

E = 0,047 log. 19,2 = 0,060 volt. 

Aceasta coincide perfect cu valoarea găsită după prima metodă. 

Dintre numeroasele măsurători făcute de mine am obţinut în medie : 

E = 0,065 V. 
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După formula de mai sus pjp x = Hi/H, adică că presiunea osmotică 
este invers proporţională cu distanţa de la virful conului muscular, se 
poate calcula forţa electrostimulatorie pentru derivaţia de la două puncte 
oarecare ale muşchiului gastrocnemian. De pildă, ’ dacă un electrod se 
află la tendon (H = 1 mm), iar celălalt la mijloc între ecuator şi tendon 
<7/ = 10 mm), obţinem pentru forţa electromotorie : 

E = 0,047 log. 10 = 0,047 volt. 

Intr-adevăr, în medie se obţin aproximativ 0,045 volţi. 

Dacă H = 10 mm iar H i = 20 mm, adică dacă un electrod se află 
la, ecuator şi al doilea la mijloc, intre ecuator şi capătul tendinos, atunci 
£ — 0,014' V, etc. Cifrele obţinute astfel sînt foarte apropiate de realitate. 

Fenomenele electromotorii în nervi 

In paginile precedente am încercat să explicăm, din punctul de vedere 
al teoriei electrochimice, o serie de fenomene electrice observate in muşchii 
animalelor. S-au studiat numai fenomenele cele mai importante şi cunos¬ 
cute de acest fel şi care se refereau numai la aşa-zişii curenţi de repaus; 
•o serie întreagă de alte fenomene electrice manifestate de substanţa mus¬ 
culară în prezenţa diferitelor cauze externe şi interne, care tulbură această 
stare de repaus, au rămas cu totul la o parte. 

De altfel, cunoscînd metoda de explicare pe care teoria electrochimică 
■o dă fenomenelor de mai sus ale curentului de repaus este foarte uşor 
să înţelegem cum se pot explica «u ajutorul ei toate celelalte manifestări 
ale curentului muscular. Aici putem să ne limităm la curenţii de repaus 
şi pentru că tocmai aplicarea acestei teorii la curenţii de repaus reiese 
foarte clar, graţie faptului că rezultatele pot fi verificate aici, nu numai 
din punct de vedere calitativ, ci şi cantitativ, prin confruntarea cifrelor 
•calculate cu datele măsurătorilor experimentale. 

Toate teoriile propuse pînă acum pentru explicarea fenomenelor elec¬ 
trice în ţesuturile vii au admis totdeauna aceeaşi sursă de electricitate 
pentru toate ţesuturile : muşchi, nervi, glande, etc. De aceea este firească 
întrebarea dacă teoria electrochimică se poate aplica şi la explicarea 
fenomenelor electrice din alte ţesuturi, afară de c>l muscular, de pildă 
la nerv. 

Desigur, la nerv, astfel de măsurători exacte ale forţei electrice ca la 
muşchi întimpină mari dificultăţi şi de aceea trebuie să recurgem aici 
la alte metode, indirecte. Vom studia numai următoarele trei serii de feno¬ 
mene, pe care nici una dintre teoriile electrofiziologice propuse pină 
acum nici n-a încercat să le explice în mod raţional, care însă nu întimpină 
nici o dificultate serioasă la explicarea prin teoria electrochimică şi de 
ace?a pot servi ca o dovadă indirectă a justeţei sale : 

1. legea de excitare a lui Pfluger; 

2. inexcitabilitatea nervului la un curent intermitent cu un număr 
foarte mare de oscilaţii şi 

3. legea psiho-fizică a lui Weber-Fechner. 

Primelor două legi li se supun într-un grad mai mare sau mai mic 
şi muşchii, iar legea a treia constituie o proprietate specifică a ţesutului 
nervos. 
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Legea de excitabilitate a iui Pilii ger 


Cu toate că deocamdată nu avem aproape nici un fel de date referi¬ 
toare la procesul care se petrece in nervul excitat, majoritatea fiziolo¬ 
gilor prezintă lucrările astfel incit pentru a aduce in stare de excitare 
o anumită porţiune din nerv ar fi necesar să se imprime dinafară sub¬ 
stanţei nervoase o anumită cantitate de energie vie, indiferent, fie meca¬ 
nică, electrică sau de altă natură. Această cantitate neinsemnatâ de 
energie sosită dinafară serveşte ca un impuls care provoacă „descăr- 
carea“ energiei potenţiale latente din substanţa nervoasă ; forţa vie astfel 
eliberată serveşte la transmiterea mai departe a excitaţiilor in nerv. 

Acţiunea tuturor agenţilor care provoacă in nerv excitaţia poate fi 
redusă tocmai la această obţinere a unei anumite cantităţi de forţă vie, 
necesară impulsului iniţial. Pentru excitanţii mecanici şi chimici, sursa 
acestei forţe este clară. Acelaşi lucru se poate spune referitor la acţiunea 
excitantă a căldurii; dificultăţi poate să prezinte numai acţiunea excitantă 
a frigului In anumite condiţii. Dar, referitor'la excitanţii termici mai pot 
exista discuţii, in ce fel excită ei direct, ca atare sau prin mijlocirea altor 
procese realizate in protoplasmă sub influenţa căldurii şi frigului, de 
pildă modificări in repartizarea apei; pe de altă parte, se ştie că răcirea 
(treptată) acţionează In general inhibitor asupra funcţionării protoplas- 
mei vii, iar încălzirea invers. 

Cu totul alt fel stau lucrurile cu excitaţia electrică. Se ştie că, la 
conectarea curentului continuu, excitarea nervului normal sau a muşchiu¬ 
lui începe de la catod — polul negativ, unde potenţialul electric trebuie 
să fie cel mai mic şi nu de la anod, unde se produce energie electrică. 
Dimpotrivă, după mulţi observatori, anodul acţionează chiar relaxant 
asupra ţesutului viu, dacă acesta se afla pînă atunci In stare de excitaţie. 
La deconectarea curentului, rezultatul va fi diametral opus. Explicarea 
acestei contradicţii nu prezintă nici un fel de dificultate, dacă presupu¬ 
nem că acţiunea excitantă asupra substanţei nervoase, (respectiv muscu¬ 
lare) o posedă, nu curentul electric ca atare, ci ionii formaţi la trecerea 
sa prin lichidul ţesuturilor vii. Intr-adevăr, la conectarea curentului, ajung 
la polul negativ — catod — ioni încărcaţi cu electricitate pozitivă (hidro¬ 
gen şi metale), iar la anod ioni încărcaţi cu electricitate negativă (radicali 
acizi). (Că această repartizare a ionilor alcalini şi acizi are loc nu numai 
in soluţiile obişnuite, ci şi în ţesuturile vii, o dovedesc experienţele în 
care, după o acţiune îndelungată a curentului continuu asupra muşchiului 
Viu la catod,' se observă o reacţie alcalină, iar la anod o reacţie acidă a 
substanţei musculare). Este uşor de constatat că, dacă lâ catod se adună 
ioni pozitivi, se petrece totodată aici acea acumulare de energie (în acest 
caz electrică), necesară ca să se dea un şoc iniţial impulsului nervos. Pe 
de altă parte, la anod trebuie să se producă o scădere de potenţial şi 
totodată o oarecare scădere a activităţii vitale. 

Imediat ce curentul va fi întrerupt, ionii se îndreaptă în direcţie 
inversă (apare un curent polarizant) şi, mutatis mutandis, rezultatul va 
fi invers. Atribuind ionilor o participare directă la acţiunea excitantă a 
curentului electric, putem să redăm concret condiţiile în care se produce 
alterarea legii lui Pfliiger, a contracţiilor, de pildă la accentuarea capa¬ 
cităţii de a se polariza, a substanţei ţesutului excitat (reacţie de dege¬ 
nerare). 
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Insensibilitatea nervului la curentul intermitent cu un număr mare de oscilaţii 

Se ştie de mult că excitaţia produsă în ţesutul viu de un curent inter¬ 
mitent creşte cu numărul de oscilaţii ale acestuia din urmă numai pină 
la o anumită limită, dincolo de care, pe măsura creşterii numărului de 
Întreruperi, acţiunea excitantă produsă de acestea începe să scadă. Limi¬ 
tele dincolo de care Începe această scădere a efectului excitant al curen¬ 
tului este indicată diferit de către diferiţii observatori; probabil că aceasta 
depinde de marea complexitate a condiţiilor de acţiune a curentului 
asupra protoplasmei. A. d'Arsonvai, care in ultimul timp s-a ocupat in 
special de această problemă, a găsit că acţiunea excitantă a unui curent 
de o anumită intensitate creşte cu numărul de oscilaţii, pină ce ajunge 
la 2 500—3 000 de Întreruperi pe secundă. Apoi rămine nemodificat pipa 
la 3 000—5 000 de intreruperi şi apoi începe treptat să scadă pină la 10 000 
şi mai departe (A. d'Arsonvai, „Comptes rendus de la Societe de Bio¬ 
logie", pag. 283, şed. din 2 mai 1891). 

In orice caz, existenţa acestui fenomen este neîndoielnica şi de 
curlnd atenţia generală a fost atrasă de minunatele experienţe fiziologice 
cu maşina lui Tesla, unde curentul intermitent cu tensiune foarte mare, 
trecînd prin corpul cercetătorului, a aprins becul electric aflat in niîinile 

sale fără să-l lezeze pe cercetător. „ , , ,. .. 

Dacă presupunerea noastră de mai sus, relativa la esenţa acţiunii 
excitante a curentului asupra protoplasmei vii, este adevărată, adică daca 
nu curentul electric ca atare provoacă excitaţia, ci numai ionii care apar 
în urma trecerii sale, atunci singurul mijloc de a explica insensibilitatea 
protoplasmei la curenţii foarte rapizi este presupunerea că curenţii intenşi, 
dar cu un număr de oscilaţii foarte mare, trec prin lichidul ţesutului viu 
fără să-l descompună in ioni. Celebrul H. Hertz, lucrînd asupra propagării 
undelor electrice prin firele electrice, s-a ocupat şi de problema vitezei de 
propagare a electricităţii in corpurile lichide — in soluţiile electrolitice. 
Hertz a presupus că viteza electricităţii din electrolite trebuie să fie mai 
mică decit in fire, deoarece aici transmiterea de electricitate este legata 
de mişcarea materiei — ioni. In aceste experienţe, undele electrice se 
produceau cu ajutorul unui vibrator special, cu un număr de oscilaţii 
foarte mare pe secundă (durata unei oscilaţii era egală cu 1,4 suta mi¬ 
lioana parte dintr-o secundă) (H. Hertz, Ober die Ausbreitungsgeschwin- 
digkeit der electrodinamischen Wirkungen. Gesam. Werke, voi. II, pag. 
121 — 122, ediţia a doua, Leipzig, 1895 şi Wied. Ann., 34, pag. 551, 1888). 

La început, Hertz nu a obţinut nici un fel de rezultate, dar apoi s-a 
văzut că undele electrice se propagă prin tuburi cu un diametru de 2 cm 
umplute cu o soluţie de sulfat de cupru cu aceeaşi viteză ca şi in fire 
(H. Hertz, Gesam. Werke u.s.w., pag. 289, Anmerk. 15). 

. Se ştie că însuşi Hertz a susţinut concepţia că în general undele 
electrice’nu se răspîndesc chiar în fir, ci în spaţiul său înconjurător die- 
lectric, ca şi cum ar aluneca pe suprafaţa sa. El a expus dovezile acesui 
condiţii in articolul: „Ober die Fortleitung elektrischen Wellen durch 
Drăhte“ (Gesam. Werke u.s.w., pag. 177, şi „Wiedeman's Annallen", 37, 
pag. 395', 1889). S-ar crede că în aceste condiţii de experimentare în care 
a lucrat Hertz, adică cînd unda se obţinea prin oscilaţii electrice foarte 
frecvente ale vibratorului, ea aluneca parcă pe suprafaţa electrolitului, 
fără să-l descompună în ioni. Intr-adevăr, curînd după Hertz, Cohn a 
arătat că, în oscilaţii rapide ca în experienţele lui Hertz, trecerea undei 
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electrice se poate realiza fără participarea materiei electrolitului, adică a 
ionilor (E. Cohn, „Wied. Ann.“, 38, pag. 217 ; cit. după Hertz, op. cit. 
289, „Annmerk“ 15). Cu greu ne putem indoi că nedescompunerea clec- 
trolitelor descoperită de Cohn la întreruperi foarte frecvente ale curen¬ 
tului, pe de o parte, şi insensibilitatea protoplasmei vii la aceşti curenţi, 
pe de altă parte, ar fi fenomene de aceeaşi categorie. 

Legea psiho-fizică a lui Weber —Fechner 

Legea psiho-fizică se exprimă de obicei in această formă : senzaţia 
este proporţională cu logaritmul excitaţiei. 

Această formulă este o simplă consecinţă şi expresie matematică 
a dependenţei găsită de Weber Intre forţa de excitare, care acţionează asu¬ 
pra vreunui organ de simţ, şi intensitatea senzaţiei obţinută astfel ,in 
organul central. Această dependenţă, după cum se ştie, se reduce la aceea 
că intensitatea senzaţiilor depinde, nu de mărimea absolută a excitaţiei, 
ci de raportul acestei excitaţii noi la cea imediat precedentă. Dacă obser¬ 
vatorul ţine în mină 40 g şi adaugă ’1 g sau ţine 400 g şi adaugă 10 g, 
atunci această creştere de greutate va fi egală In ambele cazuri, deoarece 
Intr-un caz şi în altul creşterea s-a făcut cu 1/10 din mărimea iniţială. 

Legea lui Weber se explică uşor prin teoria electro-chimică, dacă 
admitem că transmiterea excitaţiei de la aparatul senzitiv periferic la 
organul central se face cu ajutorul ionilor acumulaţi la locul de excitare. 

Intr-adevăr, dacă sub influenţa excitaţiei se produce în organul sen¬ 
zitiv periferic o formare intensă de ioni (de pildă, C0 3 H 2 ), atunci aici 
presiunea lor osmotică creşte, iar în mod normal ei trebuie să se indrepte 
de aci prin conductorii nervoşi senzitivi la celulele receptive din creier, 
unde provoacă o anumită reacţie, senzaţia. In anumite limite (In care e 
valabilă legea psiho-fizică) se poate considera că cantitatea de ioni pro¬ 
duşi la locul de excitare este proporţională cu intensitatea excitării. Astfel, 
din punctul nostru de vedere, excitaţia se va măsura prin cantitatea sau 
presiunea osmotică a ionilor la locul excitat. 

Ce să luăm ca etalon de senzaţie ? Mai sus s-a studiat problema că 
ionii, trecînd de la locul cu presiune osmotică mare la locul unde pre¬ 
siunea este mai mică, produc o anumită muncă ce se eliberează In acest 
din urmă loc. Există motive să credem că munca eliberată astfel In celu¬ 
lele cerebrale provoacă acel proces pe care II denumim senzaţie. Astfel 
se poate spune că senzaţia se măsoară prin munca eliberată la trecerea 
ionilor de la locul excitat la organul central. 

Această deplasare a ionilor de la periferie la centru va continua pînă 
ce presiunea osmotică din ambele locuri va fi egală. 

Să presupunem că pe un organ de simţ oarecare acţionează o excitaţie 
îndelungată; în cele din urmă, creşterea presiunii osmotice provocată 
prin aceasta în organul periferic receptiv se răspîndeşte la tot aparatul 
senzitiv, astfel Incit şi în centrul şi la periferia sa se stabileşte o oare¬ 
care presiune osmotică medie p; să presupunem mai departe că de la 
periferie acţionează o nouă excitaţie, care, însumîndu-se cu prima, pro¬ 
voacă aici o nouă creştere a presiunii osmotice, atingînd o valoare P.. 
Ca rezultat, obţinem in centru o presiune osmotică p, iar la periferie P 
în urma căreia, apare un curent de ioni de la periferie la centru care 
produce în organul central munca: 

E = RT log. nat. P/pj (vezi ecuaţia a). 
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Se vede uşor că mărimea acestei munci, adică senzaţia, nu depinde 
de mărimea absolută a presiunilor osmotice, respectiv excitaţiile P şi p, 
ci numai de raportul lor. Aceasta este legea lui Weber. 

Este de prisos să spunem că, dacă în aparatul receptiv periferic se 
vor forma, nu numai ioni pozitivi, dar şi negativi, aceasta nu schimbă 
lucrurile în esenţă : munca se exprimă în acest caz prin formula: 

E = “ /n + RT log. nat. P\p. 

Dacă întregul aparat senzitiv se află în repaus, atunci şi în organul 
central şi în cel periferic presiunea osmotică este aceeaşi. Orice repaus 
este bineînţeles numai relativ, şi în jesutul nervos trebuie să existe tot¬ 
deauna o anumită presiune osmotică a ionilor. 

Să admitem această presiune osmotică din organul în repaus drept 

unitate. 

Să admitem acum că la periferie se produce o excitaţie (presiune 
osmotică) pi, adică presiunea osmotică creşte de pi ori faţă de cea în 
repaus, şi atunci senzaţia (munca curentului) este : 

S = RT log. nat. pi/1. 

Să admitem că atunci cînd organul se linişteşte din nou se produce 
o excitaţie nouă (presiune osmotică) pz, şi atunci senzaţia este: 

S l — RT log. nat. p 9 l 1. 

împărţind prima ecuaţie la a doua avem '• 

log. nat. Pl , 

1 1 log. nat. p 2 

adică senzaţia este proporţională cu logaritmul excitaţiilor, formulă pe 
care a dat-o Fechner pentru exprimarea legii psiho-fizice. 

★ 

Foarte interesante, ca o dovadă experimentală pentru identitatea 
presupusă de noi între curentul nervos şi cel electric produs în urma 
transportului de ioni de la organul senzorial periferic la sistemul nervos 
ceniral, sînt experienţele lui Dewar şi M. T. Candrige. Aceşti cercetători 
au derivat curentul de la ochi şi suprafaţa scoarţei lobului optic de eîine. 
Cînd s-a îndreptat o lumină spre ochi a apărut imediat un curent electric, 
a cărui direcţie în nervul optic era de la retină la creier, şi în care 
forţa electromotorie era invers proporţională cu logaritmul intensităţii 
luminii, ceea ce reiese direct din ipoteza noastră. 
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A. F. SAMOILOV 

Despre trecerea excitaţiei de la nervul motor la muşchi 1 

Trecerea excitaţiei de la nervul motor la muşchi se deosebeşte prin 
două trăsături caracteristice. In primul rind, această trecere se face numai 
intr-un sens, adică de la nerv la muşchi şi nu invers ; acest lucru a fost 
dovedit pentru prima oară de Kiiline in cunoscuta sa experienţă cu muş¬ 
chiul sartorius de broască. In al doilea rind, pentru trecerea excitaţiei 
de ia nerv la muşchi este necesar un timp relativ mare. Acest al doiiea 
fapt a fost constatat de Bernstein prin măsurarea intervalului de timp 
dintre momentul de excitare a nervului şi inceputul contracţiei musculare : 
perioada latentă a contracţiei musculare, plus timpul cheltuit pentru 
transmiterea excitaţiei in nerv, a fost totdeauna mai mică decit perioada 
din momentul excitării nervului pină la momentul contracţiei muşchiului: 
Bernstein a atribuit diferenţa obţinută transmiterii excitaţiei de la nerv 
la muşchi. 

Aceste două trăsături pledau în favoarea faptului că la locul de tre¬ 
cere a fibrei nervoase in cea musculară trebuie să existe condiţii speciale 
pentru transmiterea excitaţiei. Prezenţa unui organ special intermediar, 
descris de histologi la locul de trecere, a arătat de asemenea că aici 
excitaţia intră într-un teritoriu cu condiţii de transmitere specifice. Unila¬ 
teralitatea transmiterii şi o oarecare intîrziere in timp s-au dovedit a fi 
trăsături caracteristice, nu numai pentru trecerea excitaţiilor de la nerv 
la muşchi, dar şi . pentru alte cazuri. S-a văzut că totdeauna şi peste tot, 
unde excitaţia trebuie să treacă de la o celulă la alta, constatăm şi o 
pierdere de timp şi unilaterialitatea transmiterii. Aceasta se referă in spe¬ 
cial la sistemul nervos central, pentru care trecerea excitaţiilor de la un 
neuron la altul constituie un caracter funcţional esenţial. Studiul trecerii 
excitaţiilor de la nervul motor la muşchi capătă astfel un interes mare, 
deoarece pe un obiect uşor accesibil şi comod pentru experienţe, pe pre¬ 
paratul neuro-muscular obişnuit, ne putem explica procesele care se petrec 
şi în sistemul nervos central. 

După cum am menţionat mai sus, unilaterialitatea transmiterii şi pier¬ 
derea de timp la trecerea excitaţiilor de la fibra nervoasă la cea musculară 
duc la ideea că avem de-a face aici cu fenomene mai complexe decit 
<n cazul de transmitere a excitaţiilor prin formaţiuni cu caracter omogen, 
adică de pildă în fibra nervoasă sau musculară. In ultimul timp nu se 
poate să nu observăm insă la unii autori tendinţa de a grupa trăsăturile 


1 Colecţia dedicată aniversării a 75 de ani de la naşterea acad. I P. Pavlov. 
1924, pag. 75. 
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■caracteristice notate in lanţul de transmitere a mecanismului neuro- 
muscular într-o categorie de fenomene care se observă in fibrele nervoase, 
de pildă legea „totului sau nimic", perioadă refractară, decrement si 
altele. 

în rindurile de mai jos voi incerca să arăt că veriga de transmitere 
•dintre fibra nervoasă şi cea musculară trebuie apreciată ca un mecanism 
de sine stătător şi independent de datele histologice numai pe baza mani¬ 
festărilor sale fiziologice. Planul de cercetare se reduce la aceea că pe 
preparatul neuro-muscular de broască studiem influenţa temperaturii, pe 
de c parte, asupra vitezei de excitare de-a lungul nervului şi, pe de altă 
parte, asupra intervalului de timp cheltuit în timpul trecerii prin veriga 
intermediară. Aceasta se poate exprima şi alt fel : am incercat să deter- 


A B 




minăm coeficientul termic al verigii intermediare şi să-l comparăm cu 
«coeficientul termic al fibrei nervoase. 

in literatură există numai aluzii la importanţa examinării influenţei 
termice asupra procesului de trecere a excitaţiilor de la nerv la muşchi. 
Boruîtau (1) a incercat, cu mulţi ani Înainte, să realizeze această sar¬ 
cină, dar tehnica de atunci era insuficientă şi problema a rămas neexpli¬ 
cată. Metodele contemporane sînt mult mai favorabile pentru asemenea 
-cercetări. 

Cea mai simplă schemă de experienţă ni s-a părut următoarea. Să 
admitem că in două puncte ale preparatului neuro-muscular de broască 
B şi C (fig. 1), anume la tendonul muşchiului gastrocnemian şi în acel 
punct al său unde acesta din urmă pătrunde în muşchi, se aplică doi 
•electrozi derivanţi puşi in legătură cu un galvanometru cu coardă. Am 
avut in vedere ca Ia această aşezare a electrozilor să obţinem un răspuns 
foarte demonstrativ : dacă excităm punctul nervului A cu un singur şoc 
de deconectare izolat, atunci, după citva timp, excitaţia apare in B, şi 
în acest moment coarda va da o ridicătură corespunzătoare curentului de 
acţiune derivat din nerv. Apoi excitaţia va trebui să parcurgă veriga 
intermediară şi să treacă in muşchi, ceea ce desigur se va face observat 
,printr-o ridicare intensă a coardei corespunzător curentului muscular de 
acţiune. Schematic, rezultatul acţiunii excitaţiei izolate trebuie să dea o 
curbă ca cea din fig. 2. Dacă am înregistra momentul de excitare R, 
-am obţine intervalul RN, adică timpul consumat pentru trecerea exci¬ 
taţiei de la A la B, şi intervalul NM, adică timpul consumat pentru 
'trecerea prin veriga intermediară. Astfel, cînd coarda înscrie curentul 
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fie acţiune al nervului, întregul muşclii serveşte parcă numai ca o prelun¬ 
gire a electrodului C, iar cind coarda înscrie curentul de acţiune al muş¬ 
chiului, porţiunea de nerv serveşte ca o prelungire a electrodului B ; 
nu este greu să vedem că aici avem aceleaşi raporturi ca şi în cazul de 
înscriere a curenţilor de acţiune ai atriului şi ventriculului cardiac. Expe¬ 
rienţa a arătat că toate presupunerile s-au adeverit, In fig. 3 vedem 
o curbă obţinută cu experienţa după schema fig. 1. Privind de sus in jos- 
găsim: 1) înregistratorul de semnale; 2) înregistrarea coardei gatvano- 
metrului; 3) pîrghia miografului şi 4) linia diapazonului. Printr-o metodă 
obişnuită se obţine o reţea de linii orizontale şi verticale: distanţa 
dintre liniile vertidale este egală cu 0,00052 secunde. Pe curbă putem 

determina exact timpul RN şi NM în sutimi de 
miimi de secundă. Astfel s-a dovedit posibil să 
obţinem pe una şi aceeaşi curbă, cu ajutorul 
unei singure excitaţii, ambele intervale de timp 
căutate, RN şi NM. 

Pentru a rezolva problema de mai sus tre¬ 
buia să se determine numai RN si NM la dife¬ 
rite. temperaturi. Să descriem experienţa tipică. 

Preparatul este aşezat într-o cameră spe¬ 
cială; apa trecută cu a jutorul curentului^ men¬ 
ţine preparatul şi electrozii la o anumită tem¬ 
peratură. înregistrarea s-a făcut pe un cilindru 
special construit de mine (2), care se punea în 
mişcare printr-un resort şi făcea o singură 
rotaţie (după tipul pantokimografului lui Engel- 
mann). In acea parte unde cilindrul s-a mişcat 
uniform, viteza sa era de aproape 2 metri pe 
secundă. In mişcarea sa, cilindrul deconecta 
contactul de la spirala urimară în circuitul 
căreia era introdusă şi coarda înregistratorului 
meu (3). De cilindru s-a fixat o hîrtie fotogra¬ 
fică de 13X18 cm. Pentru curba corespunzătoare 
unei temperaturi am folosit numai o parte din hîrtie şi am obţinut astfel 
ca toată experienţa in care s-au folosit diferite temperaturi să încapă pe- 
o singură hîrtie de 13X18 cm, ceea ce a uşurat foarte mult măsură¬ 
toarea. In fig. 4 vedem, pentru temperatura de 22°, o bandă pe care 
înregistratorul de semnal a înscris momentul de excitare, iar coarda gnl- 
vanometrică curentul de acţiune al nervului şi al muşchiului; după 
această înregistrare obţinem intervalele Rn şi RM. Din toată curba curen¬ 
tului muscular s-a tăiat numai o mică parte, anume aceea care prezintă 
importanţă pentru noi. Modificăm temperatura, o stabilim la 16,3°, şi 
facem a doua experienţă ; pentru aceasta utilizăm a doua parte a fantei 
învelişului în care este aşezat cilindrul şi obţinem a doua bandă şi curbă. 
Cu aceeaşi metodă înregistrăm şi curbele pentru temperaturile de 12; 
9,1 ; 6,5; 4,8 şi 1,9°. In timpul înregistrării curbei la 1,9° s-a introdus 
în fantă, nu numai imaginea coardei, dar şi umbra piciorului diapazo¬ 
nului de 100 oscilaţii pe secundă. Desigur, linia diapazonului, ca şi 
marcarea semnalului de excitare, se referă la toate cele 7 curbe. După 
ce toate curbele au fost înscrise, s-a mai pus o dată in mişcare cilindrul 
(acum fanta era liberă pe toată lungimea sa) şi s-au înscris şi liniile 
verticale ale reţelei pe toată lungimea hirtiei: in fig. 4, distanţa dintre 



Fig. a 
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cele două benzi verticale învecinate este de 0,00064 secunde.. Dacă 
admitem această valoare drept unitate, atunci valorile RN şi NM din expe¬ 
rienţa fig. 4 vor fi următoarele: 


T0 

RN 

NM 

22,0 

3,3 

4,7 

16,3 

3,8 

6,5 

12,0 

4,3 

8,5 

9,1 

5,3 

10,0 

6,5 

6,3 

12,0 

4,8 

7,3 

14,0 

1,8 

9,3 

21,0 


O dată cu scăderea temperaturii, ambele intervale de timp devin 
•mai mari. Pentru a aprecia mai bine cum se produce această creştere. 



Fig. 4 


■enumerăm datele obţinute. Admitem că RN este de 22°, adică valoarea 
3,3 este 1, şi reducem la această unitate toate celelalte valori. Astfel 
procedăm şi cu valoarea NM (4,7°) la 22° şi atunci obţinem : 


Ţ 0 

RN 

NM 

22,0 

1,0 

1,0 

16,3 

1,15 

1,4 

12,0 

1,3 

1,8 

9,1 

1,6 

2,1 

6,5 

1,9 

2,5 

4.8 

2,2 

3,0 

1,8 

2,8 

4,4 


Aceste serii de cifre indică clar că, la scăderea temperaturii, valoarea 
NM creşte Intr-o măsură mai ma.-e decît valoarea RN. In urma scăderii 
temperaturii, transmiterea excitaţiei prin veriga intermediară se înceti- 
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neşte intr-un grad mai mare decit transmiterea prin fibra nervoasă. Acesta» 
este rezultatul esenţial al cercetării de faţă. 

Am făcut un şir de experienţe şi după un plan intrucitva modificat.. 
Pentru fiecare temperatură s-au obţinut două curbe : prima pentru aşe¬ 
zarea precedentă a electrozilor A şi B (fig. 1); pentru obţinerea curbei 
a doua, electrodul B s-a transportat de la punctul nervului la un punct 
oarecare, imediat vecin cu muşchiul. Deoarece situaţia momentului de 
excitare pentru ambele curbe se afla pe una şi aceeaşi verticală, s-a 
obţinut calcularea valorii RN pe prima curbă a valorii şi NM pe a doua, 
fără dificultăţi. Arătăm rezultatul acestei experienţe. 


Viteza de propagare 


T o 

a excitaţiilor în 
nerv în m 

RN 

NM 

RN 

NM 

20,0 

31,87 

3,2 

4.7 

1,0 

1,0 

14,0 

26,15 

3,9 

7,8 

1,2 

1.7 

10,0 

20,00 

5,1 

9,8 

1,6 

2,0 

5,3 

16,19 

6.3 

13,9 

2,0 

3,0 

2,1 

12,21 

7,7 

19,5 

2,4 

4,2 

0,0 

11.09 

9,2 

23,0 

2,9 

4,9 

Prima coloană 

indică temperatura. 

In a 

doua 

coloană 

se dau 


rile in metri pentru viteza de propagare a excitaţiilor în nerv. In coloana 
a treia şi a patra sfnt reprezentate intervalele RN şi NM, în care s-a 
luat ca unitate mărimea intervalului de timp dintre două linii verticale 
vecine de pe reţeaua fotogramei; pentru experienţa respectivă, această 
mărime era xle 0,0005 secunde. In coloanele 5 şi 6 se prezintă calcu¬ 
larea valorilor din coloana 3 şi 4, în care pentru RN s-a luat ca unitate 

3,2 şi pentru NM 4,7. 

Şi în această experienţă, ca şi în cea precedentă, ca şi in multe 
alte experienţe pe care nu le vom arăta aici, se vede una şi aceeaşi 
tendinţă: dependenţa dintre viteza de acţiune şi temperatură nu este 
aceeaşi pentru fibrele nervoase şi pentru veriga de transmitere a prepa¬ 
ratului neuro-muscular. 

Se ştie că viteza reacţiilor chimice creşte de două-trei ori la o- 
creştere a temperaturii cu 10°; dar viteza proceselor fizice creşte mai 
puţin decit de două ori (1—1,2) la aceeaşi creştere a temperaturii. 
Desigur, s-ar putea obiecta multe împotriva folosirii coeficientului termic 
pe baza fenomenelor biologice, deoarece întîlnim aici, nu reacţii chimice 

simple, ci un sistem întreg de reacţii complexe. Dar nu trebuie să ne¬ 

glijăm faptul că toţi autorii, cu mici excepţii, determinînd viteza de 
transmitere a excitaţiilor în nerv în funcţie de temperatură, au obţinut 
pentru coeficientul termic ,al nervului cifre mai mici decit 2 ; astfel, 
Maxwell dă cifra de 1,78, K. Lukas de 1,79, Ganter, bazat pe un număr 
mare de experienţe, 1,75 (4). Deoarece aceste cifre sînt mai mari decit 
cele caracteristice pentru procesele fizice şi totodată mai mici decît cele 
cunoscute pentru viteza reacţiilor chimice, Ganter ajunge la concluzia 
că propagarea excitaţiilor în nerv este un proces complex, în care 
alături de componente chimice există şi componente fizice. 

Cifrele pentru valoarea RN, obţinute din experienţele descrise mat 
sus, dau ca valoare medie 1,54 la calcularea coeficientului termic pentru 
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aiervul de broască. Importanţa experienţelor mele constă in primul rind 
in faptul că ele permit să se determine coeficientul termic pe unul şi 
-acelaşi preparat neuro-muscular, atit pentru fibra nervoasă, cit şi pentru 
veriga intermediară; pentru aceasta din urmă s-a obţinut ca valoare 
medie de coeficient termic 2,14. 

Pe baza experienţelor descrise mai sus ajungem la ideea că pro¬ 
cesele care se petrec in nerv şi în veriga de transmitere dintre nerv 
şi muşchi la trecerea excitaţiei se deosebesc între ele : în nerv predo¬ 
mină componentele fizice, iar în veriga de transmitere cele chimice. 

In celebra sa carte „The integrative action of the nervous system“, 
Sherrington spune : „La limita dintre neuronul eferent şi celula muscu¬ 
lară, organul electric şi altele, conform concepţiilor existente nu există 
o contopire a substanţei celor două celule ; aici există o suprafaţă care 
separă o celulă de alta; suprafaţa de separare insă nu este în sens 
fizic altceva decît o membrana' 1 . Mai departe, autorul, notînd asemă¬ 
narea dintre caracterele de transmitere ale arcului reflex şi transmiterea 
de la fibra nervoasă eferentă la organul eferent, este nevoit să admită 
o membrană şi la limita dintre doi neuroni. El enumeră mai departe 
proprietăţile posibile ale acestei membrane : ea este în stare să dirijeze 
difuzia, mişcarea ionilor, este în stare să acumuleze sarcinile electrice, 
să determine gradul de penetrabilitate, etc., etc. Pentru a explica conduc- 
tibilitatea unilaterală, el este silit să acorde membranei proprietatea de 
„impenetrabilitate ireciprocă". Aici Sherrington se opreşte fără să mai 
explice mecanismul ireciprocităţii. Experienţele noastre ne permit să 
mergem puţin mai departe. 

Dacă, pe baza experienţelor descrise, s-a dovedit că la limita dintre 
muşchi şi nerv există un mecanism a cărui viteză de a lucra depinde de 
temperatură, la fel ca şi viteza reacţiilor chimice, putem să admitem 
că aici, la limita dintre două celule, una din celule secretă ceva, 
o substanţă necunoscută, şi această substanţă serveşte ca agent excitant 
celeilalte celule ; în aceasta constă trecerea excitaţiilor de la fibra ner¬ 
voasă la cea musculară. Generalizînd, am putut să spunem mai departe 
•că, peste tot unde nu există o contopire între celulele care se mărginesc 
şi unde procesul de excitare trebuie să treacă de la o celulă la alta, 
fie ea sinapsa (Synapse) lui Sherrington în sistemul nervos central, 
fie ea limita dintre fibrele nervoase eferente şi organele eferente, vom 
înţelege specificul de transmitere a excitaţiilor, pierderea de timp şi 
unilateralitatea transmiterii, însumarea şi altele, dacă admitem că dintre 
două celule in contact una are capacitatea de a secreta o substanţă exci- 
tatoare, iar cealaltă de a reacţiona la această substanţă. 

Activitatea concordată a diferitelor organe din organismul animal 
se obţine în primul rînd cu ajutorul semnalelor chimice transmise prin 
•curentul mediului intern lichid. Alături de această metodă primitivă se 
mai dezvoltă o metodă mai perfectă şi mai rapidă de semnalizare cu 
ajutorul celulelor speciale, al neuronilor sistemului nervos. Dar, evident, 
trăsătura esenţială, caracteristică pentru dependenţa funcţională reciprocă 
a celulelor, a rămas — şi pe baza acestei legături nervoase noi — cea 
dinainte : o celulă transmite excitaţie altei celule cu ajutorul substanţei 
chimice, dar această substanţă nu este adusă acum de curentul lichid 
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ca în metoda primitivă, ci este produsă la comanda ce se transmite cu 
repeziciune de-a lungul prelungirii celulei nervoase, aici, la locul de 
contact dintre două celule. 
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